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Seit  mehreren  Jahren  bin  ich  bemüht  gewefen,  ei¬ 
nige  Erfcheimmgen  der  thierifchen  Materie  mit  den 
Gefetzender  todten  Natur  zu  vergleichen.  Bei  diefer 
Arbeit  find  mir  Verfuche  geglückt,  welche  der  Ent¬ 
hüllung  des  chemifchen  LebensproceiTes  näher  zu 
führen  fcheinen.  Ein  getrenntes  thierifches  Organ, 
mit  irritablen  und  fenfiblen  Fibern  verfehen,  kann 
in  wenigen  Secunden  aus  dem  Zuftand  der  tiefllen 
Unerregbarkeit  zur  höcliften  Reizempfänglichkeit  er¬ 
hoben  ,  und  von  diefer  wieder  zu  jener  herabge- 
flimmt  werden.  Diefer  Wechfel  erhöhter  und  ge¬ 
minderter  Lebenskraft  ift  in  einem  Nerven  vier  bis 
fünfmal,  eben  fo  willkürlich  hervorzubringen,  als 
die  Hand  des  Künfüers  die  Saite  eines  Inftruments 
an-  oder  abfpannt.  Ich  habe  thierifche  Organe  mit 
oxygenirter  Kochfalzfäure,  Alkalien,  Salpeterfäure, 
Arfenikkalchen ,  Opium  und  Alkohol,  ftundenlang 
behandelt,  und  fie  traten  fafl  unverfehrt  aus  dem 
Kampfe  der  ftreitenden  Elemente  heraus.  Ich  habe 
gefunden,  dafs  die  thierifchen  Körper  ein  Vermögen 
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haben,  aus  der  Entfernung  zu  wirken,  und  diefen 
Wirkungskreis ,  der  mit  der  Lebenskraft  abnimmt, 
finnlicb  darzuftellen  gefucht.  Ich  glaube  erweifen 
zu  können,  dafs  die  Irritabilität  der  Materie  nicht, 
wie  neuere  Phyfiologen  wähnen,  und  meine  eigenen 
Verfuche  mit  Pflanzen  zu  lehren  fcheinen,  von  der 
Menge  des  Sauerftoffes  allein  abhänge ,  fondern  dafs 
das  Azote  und  Hydrogen  eine  weit  wichtigere  Rolle 
dabei  fpiele,  alles  aber  auf  der  gerneinfamen  Wirkung 
und  dem  Antagonismus  mehrerer  Stoffe  beruhe. 

Es  würde  vorfichtiger  feyn,  diefe  Verfuche  noch 
einige  Jahre  lang  in  der  Stille  zu  erweitern,  ehe  fie 
dem  Publicum  vorgelegt  werden,  wenn  nicht  andere 
Arbeiten,  welche  ich  mir  vorgefetzt  habe,  und  die 
Erfahrung,  dafs  manche  Erfindung  fruchtbarer  in  der 
zweiten  Hand,  als  in  der  des  Erfinders  felbft  geworden 
ift,  mich  zu  ihrer  Bekanntmachung  veranlafsten.  Ich  fa¬ 
che  daher  in  den  folgenden  Blättern  die  Thatfachen  zu- 
fammen  zu  Hellen,  welche  ich  bisher  gefammelt,  und 
werde  mich  dabei  der  Einfachheit  des  Ausdrucks  be¬ 
dienen, welche  der  groffe  Gegenftand,über  den  ich  mei¬ 
ne  Vermuthungen  wage,  verdient.  Ich  fange  von  der 
Erfcheinung  des  Galvanismus  an,  weil  ich  durch  die 
Art,  wie  ich  diefe  Verfuche  anftellte,  unwiderfprech- 
lich  erweifen  zu  können  glaube,  dafs  der  Stimulus 
in  diefem  wunderbaren  Phänomen  gröfstentheils  von 
den  belebten  Organen  felbft  ausgeht,  und  dafs  diefe 
fich  dabei  keinesweges  blofs  leidend,  etwa  als  elek» 
troskopifche  »Subftanzen,  verhalten.  ßäl 
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Je  langfamer  mir  die  F ortfehritte  fchienen,  welche 
die  Lehre  vom  Muskelreize  machte ,  je  wiederholter 
ich  die  Klage  hörte,  dafs  der  Galvanifche  Verfuch 
nur  unter  einerlei  Bedingungen  unabänderlich  glük- 
ke,  defto  Harker  fühlte  ich  mich  angetrieben,  felblb 
Hand  an  das  Werk  zu  legen.  Seitdem  ich  bei  mei¬ 
nem  Aufenthalt  in  Wien,  im  Herbfbe  17g 2,  mit  der 
Entdeckung  des  Bologner  Anatomen  bekannt  wurde, 
habe  ich  mich  in  Stunden  der  Mufse ,  trotz  meines 
beftandigen  Reifens ,  in  und  aufserhalb  Deutfchland, 
ununterbrochen  damit  befchäftigt.  Ich  darf  daher 
nicht  fürchten,  den  Phyfikern  einfeitige  oder 
übereilte  V  erfuche  vorzulegen.  Der  Galvanifche 
Apparat,  ein  Paar  Metallftäbe,  Pincetten,  Glastafeln 
und  anatomifche  Melker  find  fo  bequem  (felbft  zu 
Pferde)  bei  fich  zu  führen ,  *)  dafs  ich  feiten  ohne 

*)  Es  giebt  Verfuche,  wie  das  Wiegen  von  Gasarten,  che« 
mifche  Zerlegungen  und  andere,  die  eine  befondere 
Feinheit  und  Reinlichkeit  der  Hilfsmittel,  und  ein  be- 
'  quemes  und  ruhiges  Zimmer  erfordern,  um  fie  genau  an« 

zuftelien.  Dagegen  kann  über  hundert  andere  Gegen¬ 
hände  der  Phyfik  ,  Meteorologie  und  Phyhologie,  ohne 
fonderlichen  Apparat ,  überall  fo  gründlich  experimentirt 
werden,  dafs  es  mir  überaus  wichtig  fehiene,  junge  Leute 
früh  zu  einer  folchen  Thätigkeit  und  Selbftbehülflich- 
keit  (wenn  ich  mich  des  undeutfeh en  Ausdrucks  bedienen, 
darf)  zu  gewöhnen.  Wie  viele  Erfcheinungen  der  Kör¬ 
perwelt  bleiben  darum  ununterfucht ,  weil,  viele  Reifende 
nur  das  unterfuchen,  was  fie  mit  nach  Haufe  tragen, 
können,  weil  viele  nur  an  ihrem  Schreibtifch ,  nur  mit 
äufferer  Becruemlichkeit  arbeiten!  Ob  diefer  Rath  wohl- 
verftanden  wird,  wenn  er  die  Zahl  der  flüchtigen  Ver- 
fuche  vermehrt,  mögen  die  entfeheiden,  Welche  lang- 
f  a  m  und  g  r  ü  n  d  I  i  c  h  nicht  für  fynonym  halten. 
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fie  reifte.  Meine  Unterfachung  über  die  Heizern- 
pfänglichkeit  der  Pflanzen ,  deren  Refultate  ich  vor 
zwei  Jahren  *)  herausgab,  und  die  ich  feitdem 
eifrigft  fortfetzte,  machte  mir  ein  gründliches  Stu¬ 
dium  des  thierifchen  Körpers  nothwendig.  Wenn 
ich  die  Vegetabilien  auch  nicht  als  Thiere  felbft, 
aber  doch  als  Object  einer  allgemeinen  ver¬ 
gleichende  n  P  h  y  f  i  o  1  o  g  i  e  und  Anatomie  #*) 
betrachte,  fo  ift  mir,  um  nicht,  wie  weiland  Bapti- 
fta  Porta,  falf che  Analogien  aufzuftellen,  die  ge- 
nauefte  Kenntnifs  der  thierifchen  Stoffe,  ihres  Mi- 
fchungsverhältniffes,  ihrer  Form  und  davon  abhängig 
gen  Erregbarkeit  (incitabilitas)  erforderlich.  Je 
unendlich  weiter  ich  mich  aber  v  on  diefer  Kennt¬ 
nifs  entfernt  fehe,  defto  lebhafter  bleibt  mir  das 
Gefühl,  mich  diefem  Zwecke  nähern  zu  muffen. 
Vor  allen  lockte  mich  der  wunderfame  Bau  der 
menfchlichen  Organifation  an.  An  keiner  andern 

*)  j4phorismi  ex  doctrina  pfayf io logia e  chemicae  planta¬ 
runi  angehängt  an  Humboldt.  Florcie  Fribergenfis  Speci - 
men ,  plant as  cryptogamicas  praefertim  fubterraneas, 
exhiberis.  Berol.  1 79  3.  4 .  Humboldt’s  Apborismea 
aus  der  chemifchen  Phyfiologie  der  Pflan¬ 
zen,  aus  dem  Lateinifchen  überfetzt  von 
Fifcher,  mit  Anmerkungen  von  D.  Hedwig 
und  L ud w i g.  L e i p z.  1794-  und  im  Auszuge  in 
Gehler' s  phyfikal.  Wörterbuch  Th.  5.  S.  692. 

*¥)  Diele  Wiffenfchaften  find  beide  noch  faft  ganz  unbearbei¬ 
tet.  Grundzüge  davon  finde  ich  eben  in  Herrn  Reils 
Archiv  für  die  Phyfiologie  B.  1.  H.  1.  trefflich 
entwickelt.  Auch  John  Hunter  bemühte  fich  hiö 
und  da,  Pflanzen  und  Thiere  unter  einen  phyfiologi- 
fclien  Gefiehtspunkt  zu  ftellen. 


iß  man  fo  tief  in  die  Bildung  einzelner  Tlieile  und 
ihrer  Functionen  eingedrungen,  an  keiner  andern 
fcheint  die  thierifche  Fafer  fo  keife  erregbar, 
an  keiner  andern  iß  das  Verhältnifs  eines  We- 
fens  gegen  die  ganze  phyfifche  und  intellectuelle 
Welt*)  fo  forgfältig  erörtert,  an  keiner  andern  find 
die  Wirkungen  der  V orftellungskraft  auf  Bewegun¬ 
gen  in  der  Materie  fo  fichtbar,  als  gerade  in  der 
menfchlichen  Organifation.  Wer  fich  daher  irgend 
einem  Theile  der  Naturbefchreibung  ernfthaft  wid¬ 
met,  follte  jenes  Studium  nicht  vernachläfligen ,  wäre 
es  auch  nur  um  einzufehen,  welche  unabfehbare 
Fülle  von  Kräften  in  ein  Aggregat  irdifcher  Stoffe 
zufammengedrängt  feyn  kann. 

Ich  habe  mich  bemüht,  bei  meinen  Verfuchen 
über  den  Galvanismus  von  aller  Theorie  zu  abftrahi- 
ren,  oder  vielmehr  ich  habe  diefe  Verfuche  fo  ab¬ 
geändert,  als  wenn  gerade  das  Gegentheil  der  bisher 
aufgeftellten  Gefetze  des  Metallreizes  erwiefen  wer¬ 
den  müfste.  Diefe  Methode  fchien  mir,  fo  lange 
ich  experimentirte,  die  fruchtbarfte  zum  Erfinden  zu 
feyn.  Eine  allgemein  angenommene  Theorie  lehrte, 
dafs  Pflanzen  fich  nur  im  Sonnenlichte  über  der 
Erde  grün  färben,  nur  in  diefem  athmen  können. 
Ich  experimentirte  unter  der  Erde  im  Finftern  und 

*)  Herr  Hufeland  hat  daffelbe  beim  Menfchen  in  patho- 
logifcher  Hinficht  mit  dem  ihm  eigenen  philofophifchen 
Geifte  bearbeitet',  S.  I  d  e  e  n  ü  b  e  r  P  a  t  h  o  g  e  n  i  e  u  n  d 
Einflufs  der  Lebenskraft  auf  Entftehun  g 
der  Krankheiten.  1795.  S.  14. 
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fand,  dafs  alle  Vegetabillen  (Phaenoftemonen  nem* 
lieb)  in  Stickftoff-  und  Waflerftoffgas  ,  ohne  Sonnen¬ 
licht,  grün  werden  und  athmen.  Ich  wollte  Herrn 
Girtanners  fcharffinnige Theorie  über  das  Oxygen, 
als  Lebensprincip  der  organifirten  Schöpfung,  prü¬ 
fen.  Ich  Hellte  einen  widerfinnig  fcheinenden  Ver 
fuch  mit  der  fchärfften  oxygen irten  Kochfalzfaure  an, 
und  fand  die  Keimkraft  der  Pflanzenfaamen  dadurch 
fechsfach  vermehrt.  —  Freilich  ift  es  dem  menfeh-i 
liehen  Geifte  unmöglich,  fich  während  des  Experi- 
mentirens  aller  theoretifchen  Vermuthungen  zu 
enthalten;  freilich  ift,  wie  D  arwi  n  fehr  richtig  lagt, 
das  Denken  felbft  ein  Theoretifiren»  Man  reiht 
das  Halbgefehene  immer  an  analoge  Erfcheinungen 
an,  und  glaubt  oft,  Gründe  in  unwefentlichen  Neben¬ 
bedingungen  zu  finden.  Wohl  dem  Experimenta¬ 
tor  aber,  den  abgeänderte  Verfuche  von  einer  Theo¬ 
rie  zur  andern  hinführen,  heften  Vermuthungen 
nicht  früh  eine  Gewifsheit  erlangen,  die  von  der 
ferneren  Beobachtung  zurückfcheucht! 

So  einfach  der  Galvanifche  Verfuch  auch  an  fieh 
ift,  fo  werden  doch  die  folgenden  Blätter  zeigen, 
wie  lehrreich  es  fey,  ihn  in  verwickelten  Ketten 
von  excitirenden  und  leitenden  Subftanzen  zu  ver¬ 
folgen.  Ich  zeichnete  daher,  was  ich  hierüber  und 
über  Muskelreizbarkeit  überhaupt,  feit  drei  Jahren, 
beobachtete,  blofs  der  Zeitfolge  nach,  einzeln  auf. 
Meine  Beobachtungen  häuften  fich  faft  mit  jedem 
Tage,  und  durch  fehr  heterogene  Arbeiten  zerftreut 


hätte  ich.  nie  die  öffentliche  Bekanntmachung  ge¬ 
wagt,  wenn  nicht  einige  Männer ,  welche  Deutfch- 
land  zu  feinen  elften  Phyfiologen  zählt,  mich  laut 
und  wiederholt  dazu  aufgefordert  hatten»  Ich  fing 
nun  fefbffc  faß:  an,  einigen  W ehrt  auf  eine  Arbeit  zu 
fetzen,  die  ich  blols  zu  meinem  eigenen  Unterrichte 
unternommen.  Auf  öden  und  entlegenen  Gebirgen 
umh  erziehend,  die  mich  oft  von  allem  litterarifchen 
Verkehr  abfchnkten,  hatte  ich  nur  meinem  Berufe, 
als  practifcher  Bergmann,  und  der  unmittelbaren 
Unterfuchung  der  Natur  leben  können.  Ich  hatte 
Jahre  lang  fort  experimentirt,  ohne  von  dem  zu 
hören,  was  andere  indefs  bekannt  machten!  So  hielt 
ich  zum  Beifpiel  den  merkwürdigen  Verfuch,  durch 
den  man  Blitze  fieht,  ohne  das  Auge  zu  berühren, 
und  den  Georg  Hunter  zuerft  anftellte ,  lange  für 
meine  eigene  Erfindung.  Fowler’s  Schrift  über  die 
Influenz  *)  belehrte  mich  meines  Irrthums.  Ich  fing  nun 
an,  alles  zu  fammeln,  was  feit  G  a  1  v  a  n  i  s  berühmtem 
Comment.  de  viribus  electricitatis  in  motu 
mufculari  erfchienen  war,  und  mit  dem  zu  verglei¬ 
chen,  was  ich  fe)bft  früher  beobachtet  hatte.  Ich 
machte  es  mir  zum  Gefetz,  nur  das  in  meine  Schrift 
überzutragen,  was  nach  ftrenger  (freilich  nicht  ohne 
Aufopferung  an  geflöhter)  Prüfung  ältere  Verfuche 
auf  eine  erweiternde  Art  zu  befiätigen  fchien, 

*)  Experiments  and  Obfervations  relative  to  the  Influen¬ 
ae  lately  dis cover ed  by  Mr.  Galvani,  Edinb.  i  79 

S.  85.  ' 


oder  was  ich  für  neu  und  unbeobachtet  halten  durfte. 
Mein  Zweck  war  nicht,  die  Erfahrungen  anderer 
Phyfiker  zufammen  zu  ftellen,  fondern  nur  das  her- 
auszoheben,  was  zur  Erweiterung  einer  fo  erhabe¬ 
nen  Wiffenfchaft ,  als  die  Phyfiologie  ift,  dienen 
konnte.  Faft  am  Ziel  meiner  Arbeit,  im  Frühjahr 
I7g5  (da  fchon  die  Herren  Sommer  in  g  undBlu- 
menbach  einige  Blätter  meines Manufcripts  inHän# 
den  hatten )  wurde  ich  durch  die  Erfcheinung  der 
Pfaffifchen  Schrift  über  thierifche  Elektricität  und 
Reizbarkeit  auf  eine  angenehme  und  unangenehme 
Art  überrafcht.  Angenehm  war  die  Ueberrafchung, 
weil  Herr  Pfaff  in  der  Menge  eigener  Entdeckun¬ 
gen,  welche  er  in  diefer  trefflichen  Arbeit  zufammen- 
drängt,  in  dem  ruhigen  philofophifchen  Gange  fei¬ 
ner  Unterfuchung  alle  feine  Vorgänger  weit  hinter 
fich  zurück  lafst,  und  feine  Schrift  gleichfam  zum 
Mufter  in  der  Behandlung  ähnlicher  Gegenflände 
aufgeftellt  werden  kann.  Unangenehm  war  die 
Ueberrafchung  hingegen,  weil  ein  folches  Mufter 
fchwer  zu  erreichen  ift,  und  weil  zufällige  Umftände 
Herrn  Pfaff  und  mich,  auf  verfchiedenen  Wegen, 
zu  fo  übereinftimmenden  Refultaten  geführt  hatten, 
dafs  ich  mich  nun  von  neuem  zur  gänzlichen  Urn- 
fchmelzung  meines  Buches  entfchliefsen  mufste.  Bei¬ 
nahe  die  Hälfte  meiner  Verfuche  wurde  weggeftri- 
chen,  und  mein  darauf  erfolgter  Aufenthalt  in  der 
Schweiz  und  in  Italien  hinderte  mich ,  den  Reft  zur 
Herbftmeffe  herauszugeben. 
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Diefe  neue  Zögerung  felbft  aber  war  dem  Gan¬ 
zen  vortheilhaft.  Ungeachtet-  der  Zweck  diefer 
Reife  eine  mineralogifche  Unterfuchung  ■■'•)  der  hohen 
europaifchen  Gebirgskette  und  der  wunderfamen 
Uebereinftimmung  in  ihren  Schichtungs-  und  Lage¬ 
rungs  verhältniflen  war,  fo  hatte  ich  doch  mannig¬ 
faltige  Gelegenheit,  auf  derfelben  berühmten  Phyfi- 
kern  meine  neuen  Nervenverfuche  zu  zeigen.  Die 
Einwendungen,  welche  mir  bei  diefem  Experimen- 
tiren  gemacht  wurden,  und  vor  allem  häufige  Unter¬ 
redungen  mit  den  Herren  Jur  ine,  Pi  ct  et,  Scar- 
p  a,  Tralles  und  Volta  berichtigten  meine  Ideen 
auf  die  mannigfachfte  Weife.  Unvergefslich  find  mir 
die  Stunden  der  Belehrung,  welche  mir  Herr  Pic- 
tet  in  Geneve,  der  Cavaliere  Aleffandro  Volta 
auf  feinem  Landfitze  zu  Como,  und  Herr  Scarpa 
zu  Pavia  fchenkten.  Es  ift  mir  eine  füfse  Pflicht, 
diefen  grofsen  Männern,  in  denen  Fülle  der  Er¬ 
findungskraft,  Tiefe  des  Genies  und  duldfame  Be- 
fcheidenheit  fleh  fo  glücklich  zufammen  gefeilt  ha¬ 
ben,  hier  öffentlich  meinen  Dank  darzubringen« 

O 

Ihre  Zweifel  haben  mich,  feit  meiner  Rückkunft 

*)  Die  Refultate  diefer  Unterfuchung  (welche  auf  ein  fon- 
derbares  Naturgefetz,  auf  eine  Uebereinftimmung 
im  Fall  en  der  Gebirgsmaff’en  vom  Leuchtthurm  bei 
Genua  an ,  bis  an  die  Baltifchen  Küftenländer  führt, 
und  welche  zeigt,  dafs  diefes  Fallen  fich  gar  nicht  auf 
die  Geftalt  und  Lage  der  Gebirgsketten ,  fondern  auf 
unerkannte  Attractionskräfte  im  Innern  des  Erdkörpers 
beziehen)  werden,  nebft  andern  geognoftifchen  Beobach¬ 
tungen  über  das  mittlere  Europa,  in  einer  eigenen  Schrift 
erfeheinen. 
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nach  Deutfchland,  zu  wichtigen  und  glücklichen 
Verflachen  veranlafst,  und  ich  glaubte  auf  keine 
Ihrer  würdigere  Art,  als  durch  nutzbare  Anwen¬ 
dung  ihrer  Ideen,  Ihnen  diefen  Dank  ausdrücken  zu 
können. 

Ich  habe  gefucht,  in  der  nachftehenden  Ab¬ 
handlung  alles  zufammen  zu  drängen,  was  ich  bis¬ 
her  über  Reiz  und  Reizempfänglichkeit  der  fenfiblen 
und  irritablen  Fiber  beobachtete.  Ich  fange  mit  den 
Galvanifchen  Verfuchen  an,  nicht  als  wenn  ich 
diefe  für  den  wichtigeren  Th  eil  meiner 
Arbeit  hielte,  fondern  weil  fie  mich  zu  den  fol¬ 
genden  Beobachtungen  leiteten.  Da  es  unintereffant 
wäre,  die  Gefchichte  meiner  Verfuche  weitläufiger 
zu  entwickeln  und  es  hier  blofs  auf  die  Refultate 
derfelben  ankommt,  fo  reilie  ich  diefelben  nach 
Ihrem  innern  Zufammenhange ,  ohne  Zeitfolge,  an 
einander.  Allgemeine  Bedingungen,  unter  welchen 
Muskelbewegungen  erfolgen ,  nach  verfchiedenen 
Zuftänden  der  Empfänglichkeit  der  Organe  — ■  Con- 
tractionen,  durch  thierifche  Leitungen  allein,  oder 
durch  Metalle  und  kohlenhaltige  Stoffe  hervorge- 
bracht  —  pofitive  und  negative  Fälle  nach  beftimm- 
ten  Gefetzen  — •  Ausdruck  derfelben  durch  allge¬ 
meine  Zeichen,  nach  Art  analytifcher  Gleichungen 
—  fpecielle  Betrachtung  der  reizenden  und  leiten¬ 
den  Subftanzen  —  Wirkung  des  Nerven  als  An- 
thrakofkop  —  Unterbindung  und  Zerfchneidung 
deffelben  —  Einftrömen  des  Galvanifchen  Fluidums 


durch  nicht  coharirende  Theile  —  fenfible  Atmo- 
fphäre  des  Nerven  und  Beftimmung  ihrer  Grolle 
nach  den  verfchiedenen  Graden  der  Lebenskraft  — 
Unterfuchung  deffen,  was  im  Leiter  vergeht  — 
Anwendung  des  Galvanifchen  Reizes,  ( deflen  We- 
fen  im  Vorigen  befiimmt  ift)  aufMenfchen  und  an« 
dere  Säugthiere,  auf  Vögel,  Amphibien,  Infecten 
und  Würmer,  und  zwar  nach  zwei  Clafien  von  Er- 
fcheinungen,  Zuckung  und  Empfindung  — *  Verhiebe 
mit  Herznerven  und  andern  unwillkürlichen  Muskeln 
• —  Erklärungs arten  des  Galvanifchen  Reizes  und  An¬ 
reihung  diefer  Erfcheinungen  —  Galvani’s  elektri- 
fche  Flafchentheorie,  Volta’s  Hypothefe  und  Wider¬ 
legung  derfelben  — •  Nutzen  des  Metallreizes  in 
Hinficht  auf  die  erweiterte  Kenntnifs  der  Nerven 
und  Muskelkraft,  und  auf  die  praktifehe  Heilkunde 
— -  neue  Methode  durch  den  Galvanifchen  Verhieb 
den  Zuftand  der  Reizempfänglichkeit  der  Organe  zu 
prüfen  —  Unterfuchung  über  den  fpecifi.kenR.eiz  der 
irrritabeln  und  fenfiblen  Fiber,  und  über  den  TJnter- 
fchied  zwifchen  reizen,  ftärken,  und  Erregbarkeit 
vermehren  —  Rückblick  auf  das  Brownfche  Syftem 
von  fthenifcher  und  afthenifcher  Kraft  Wirkung 
der  Alkalien  auf  die  Nerven,  der  Säuren  auf  die 
Muskelfafer,  Verfuche  mit  oxydirtem  Arfenik,  oxyge- 
nirter  Kochfalzfäure,  aufgelöftem  Ammoniak  und  mit 
andern  chemifchen  Subftanzen  auf  thierifche  Organe 
—  Reizempfänglichkeit  derfelben  im  Sonnenlicht,  bei 
verfchiedenen  Graden  äufserer  Temperatur ,  im 


Sauerftoffgäs ,  Stickgas  und  Wafferftoffgas,  und  im 
Zuftand  der  Ruhe  —  Unterfuchung  der  Frage :  ob 
vermehrte  oder  verminderte  Erregbarkeit  in  der  ver¬ 
änderten  Structur  derNerven-  und  Muskelfafern,  oder 
in  Mittheilung  eines  feinen  gasförmigen  Stoffs  ge¬ 
gründet  ift  —  Vermuthungen  über  den  chemifchen 
Procefs  der  Vitalität  —  Stärke  der  Muskeln  und 
Schwächung  derfelben  — •  Tod  und  zwiefacher  Zu¬ 
ftand  der  thierifchen  Fafer  im  Tode  —  Faulnifs  — 
Wirkung  der  Nervenkraft  auf  diefelbe  —  Mifchungs- 
zuftand  thierifcher  Stoffe  und  Einflufs  der  Lebens¬ 
kraft  auf  denfelben  —  Definition  belebter  und  un¬ 
belebter  Materie  und  Vermuthungen  über  den  Cha- 
racter  thierifcher  Individualität  —  das  find  die  Haupt¬ 
objecte,  welche  in  den  folgenden  Blättern  aphori- 
ffifch  abgehandelt  werden.  Es  wäre  leicht  gewefen, 
diefelben  durch  Zwifchenideen  und  Uebergänge  in 
eine  fchicklichere  Verbindung  zu  fetzen.  Auch  wer¬ 
den  Viele  den  Mangel  derfelben,  als  einen  Fehler 
in  der  Form  diefer  Schrift,  rügen.  Da  aber  zu  den 
Uebergängen  bekannte  Beobachtungen  wiederholt 
werden  rnüffen,  und  zu  den  wiffenfchaftlichen  Pla¬ 
nen,  die  ich  mir  vorgefetzt  habe,  mir  meine  Mufse 
über  alles  wichtig  ift,  fo  will  ich  mich  lieber  jener 
Rüge  unterwerfen,  als  das  Ganze  noch  mehr  aus¬ 
dehnen. 

Viele  meiner  Verfuche  find  den  bisher  bekann¬ 
ten  Gefetzen  des  Muskelreizes  fo  widerfprechend, 
dafs  fie  leicht  den  Verdacht  des  Irrthums  oder  einfei- 


tiger  Beobachtung  erregen  können.  Ich  merke  da¬ 
her  im  Allgemeinen  an,  dafs  in  den  nachfte- 
h enden  Fragmenten  kein  wichtiger  Ver« 
fuch  enthalten  ift ,  welcher  nicht  ftu  n- 
denlang,  auf  wohlgetrockneten  Glasplat¬ 
ten,  an  acht  bis  zehen  verfchiedenen  In¬ 
dividuen,  (meill  kalt  -  und  warmblütigen  Thieren) 
vor  mehreren  erfahrenen,  alle  Nebenum- 
ftände  forgfam  prüfenden  Zeugen  wieder¬ 
holt  worden  i  ft.  Diefe  wahrhafte  Verficherung, 
welche  durch  die  erzählte  langfame  Enthebung  die- 
fer  Schrift  bewähret  wird ,  fchützt  mich  daher  gegen 

i 

den  Einwurf,  wodurch  man  fchon  manchen  An¬ 
griff  auf  phyfikalifche  Irrthümer  zurückfchlug,  als  fey 
diefe  oder  jene  Erfcheinung  nur  einmal,  zufällig,  un¬ 
ter  unbeachteten  Nebenumfländen,  auf  Augenblicke 
vorgekommen.  Ich  habe  aus  meinen  Notaten  forg- 
faltig  weggelaffen,  was  mir  in  der  Folge  zweifel¬ 
haft  fehlen.  Dennoch  befürchte  ich,  (und ich  halte 
es  für  Pflicht,  es  felbft  anzuzeigen)  vorzüglich  in 
einer  Claffe  von  Verfuchen  Irrthümer  begangen  zu 
haben,  nemlich  in  Aufzählung  der  negativen  Fälle, 
wo  keine  Empfindung  oder  Muskelbewegung  erfol¬ 
gen  foll.  Beide  find  Wirkungen  eines  vorhandenen 
Reizes ;  der  Reiz  kann  aber  nur  bemerkbar  wirken, 
wenn  die,  feiner  Stärke  angemeffene  Reizempfäng¬ 
lichkeit  des  Organs  coexiflirt.  Ob  ich  nun  gleich  meh¬ 
rere  hundert  Thiere  fecirte,  fo  ift  es  doch  fehr  wahr- 

•  t 

fcheinlich ,  dafs  ich  das  Maximum  der  Erregbarkeit 


weder  fefbft  m  der  Natur  gefunden,  noch  durch 
meine  Behandlung  mit  alkalifchen  Auflofungen  und 
©xygenirter  Kochfalzfaure  je  künillich  heryorgebracht 
habe. 

Zum  Schlufs  diefer,  nur  zu  langen  Einleitung, 
wage  ich  die  Bitte ,  meine  geringen  V erfuche  nicht 
mit  den  theoretifchen  Muthmafsungen  zu  vermengen, 
welche  ich  mir  hier  und  da  einzuftreuen  erlaubt 
habe.  Jene  liehen  feil,  wenn  auch  diefe ,  welche 
ich  für  ganz  unbedeutend  halte,  längft  widerlegt  find. 
Ich  trenne  daher  gern  beide  von  einander,  nicht  aus 
Unglauben  an  eine  rationale  Naturlehre  überhaupt, 
nicht  als  gehörte  ich  zu  einer  Clafle  von  Menfchen, 
die  ( nach  Seneca’s  Ausfpruch )  tarn  funt  urnbratiks,  ul 
putent ,  in  turbido  ejfc ,  quicquid  in  luce  eß ,  fondern  weil 
in  den  hier  bearbeiteten  Gegenftänden  der  Physiolo¬ 
gie  b  isjetztnoch  genugfame  Erfahrungen  fehlen, 
um  auch  nur  mit  einiger  Zuverficht  die  Urfachen  der 
Erfcheinungen  befümmen  zu  können. 


Erlter  Abfeh  nitt. 

Metallreiz  —  thierifche  Elektricität.  — -  Galvanismus  wirkt  nur 
durch  Reaction  der  fenfiblen  Fiber  —  fcheint  keine  merk* 
bare  Nebenwirkung  auf  unbelebte  Stoffe  zu  haben.  — 
Die  Galvanifchen  Erfcheinungeri  werden  durch  Stärke  des 
Reizes  und  Erregbarkeit  der  Organe  modifieirt.  —  Ver- 
nachläfsigteBetrachtung  der  Reizempfänglichkeit.  —  Zwie¬ 
facher  Zuftand  der  thierifchen  Fafer  —  natürlich  hohs 
(oder  künfdich  erhöhte)  und  mindei'e  Erregbarkeit. 

Die  Worte:  Metallreiz,  (irritamentum  metallo- 
mm)  *)  Wirkung  der  t  li  i  e r  if c  h  e  n  E 1  e  k  tr  i  c  i * 
tat,  drücken  die  Erfcheinungen  aus,  welche  Aloy- 
fiusGalvani  ander,  im  Muskel  inferirtenNervenfa- 
fer  entdeckte.  Die  letzte  Benennung  ift  gewagt, .**)  die 
ertte  unrichtig,  nicht  blofs  weil  Kohlen  fo  gut  als  metalli- 
fche  Stoffe  zuExcitatoren  dienen  können,  fondern  auch 

*)  Kle  in  DiJjfi  de  met.irritdmento'veram  ad  explorandatn 
mortem.  Mo°.  g/j.  Sprachrichtiger  wäre  irritamen¬ 
tum  metallicum,  wie  Herr  Semmering  bemerkt. 

**)  Pf  aff.  a.  a.  O.  S.  g.  Note  206.  und  3oi.  Gren  imJourn. 
der  Phyfik  92.  B.  6.H.3.  S.  408.  V  o  1 1  a  gebraucht  auch 
den  Ausdruck,  m  et  alli fch  e  E 1  ek  tri ci  tä t.  Giornale 
Fifico-medico  del  JJ.  Brugnatelli  94.  ylgofto  p.  100, 
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weil  ohne  beide,  mit  blofs  thierifchen  Leitern,  heftige 
Zuckungen  erregt  werden.  Untadelhafter  fchienen 
mir  die  Ausdrücke :  GalvanifcherReiz,  für  die 
aufsere  unbekannte  Urfache  der  Muskelbewegung, 
Galv  ani'fir  en  für  die  Handlung  des  Reizes  felbft, 
Gal  vanisrnus  für  den  Inbegriff  aller  dabei  be¬ 
merkbaren  Erfcheinungen.  Ich  bediene  mich  meift 
diefer  Ausdrücke  ,  welche  ihre  Kürze  empfiehlt,  bis¬ 
weilen  aber  auch  der  Benennung  Metall  reiz.  Wenn 
man  die  Begriffe  feit  hält,  find  folche  Kunftwörter 
gleichgültig.  Der  grofse  Franklin  fchämte  fich 
nicht,  von  Glaselektricität  zu  reden ,  und  die  Zoolo¬ 
gen  willen  recht  genau ,  dafs  der  Monodon  monoce- 
ros  Linn.  zwei  Zähne  hat.  Es  ift  immer  beffbr,  dafs 
ein  Zeichen  Facta,  •*)  wenngleich  unvollffändig,  aus¬ 
drückt,  als  wenn  es  apodiktifch  auf  Hypothefen 
hinweift. 

Erregbarkeit  ift  nur  eine  Eigenfchaft  der 
Thier-  und  Pflanzenftoffe,  ein  ausfchliefslicher  Vor¬ 
zug  der  organifchen  Natur.  Die  Galvanifche  Rei¬ 
zung  wirkt  daher  auch  nur  auf  diefe  bemerkbar, 
nur  auf  die,  mit  der  fenfiblen  Fiber  verfehene 
Materie.  Sie  fetzt  Keaction  der  lebendigen  Thier¬ 
kraft  voraus,  und  gehört  zu  dem,  was  Herr  Hufe¬ 
land,  in  feiner  vortrefflichen  Pathogenie  #*)  vitale 
Acti  o  n  nennt.  Die  einfachfte  Art ,  Muskelbewe- 

gun- 

*)  Gehler’s  Phyf.  Wörterbuch  V.  S.  zgZ.  DasAzpt« 
unferer  jetzigen  Chemie  ift  auch  nicht  der  einzige  leben¬ 
raubende  Stoff  in  der  unorganifchen  Natur. 

**)  Hufeland,  a.  a.  O.  S.  19. 


gurigen  durch  blofs  thierifche ,  homogene  Stoffe  zu 
erregen,  fcheint  überdiefs  zu  lehren,  dafs  die  Ner- 
venfafer  lieh  bei  der  Reizung  nicht  leidend,  wie  hy- 
groflcopifche  ,  elektrofkopifche  Subftanzen,  verhält, 
fondern  dafs  alle  Thätigkeit  von  ihr  allein  ausgeht. 
Wenn  aber  auch  ein,  in  der  tödten  Natur  verbreite¬ 
ter  Stoff  ( das  magnetifche  Fluidum  zum  Beifpiel  oder 
der  Lichtltoff)  in  dem  Galvanismus  wirkfamwäre,  fo 
bliebe  der  obige  Satz  von  der  vitalen  Action  doch 
richtig.  Denn  dort  war  von  dem  ganzen  Phäno¬ 
men  der  Reizung,  nicht  von  der  materiellen,  viel¬ 
leicht  nicht  einmal  einfachen  Urfach  derfelben,  vom 
Stimulus  felbll ,  die  Rede.  Die  Erfcheinung,  dafs 
der  Muskel  der  linken  Herzkammer  von  hochrothem 
Blute  zum  Zufainmenziehen  gereizt  wird,  bleibt  eine 
blos  vitale  Erfcheinung,  wenn  gleich  nur  das  im 
ganzen  unbelebten  Luftmeer  verbreitete  Oxygen  *) 
das  arterielle  Blut  reizend  macht.  Das  Dafeyn  diefes 
Stoffes  iff  nicht  die  einzige  Bedingung,  unter  der  die 
Contraction  erfolgen  kann.  Sie  iff  der  gemeinfame 
Effect  einer  fo  gemifchten,  fo  geformten  thierifchen 
Materie.  **) 

*)  Schon  Haller  Tagt,  walnfcheinlich  von  Mayow  ver- 
anlafst :  ”  Dringt  ein  feineres  Element  aus  der  Luft  ins 

”Bluc,  das  die  Röthe  hervorbringt,  fo  wie  das  Licht  zu 
”den  Farben  der  Pflanzen  nothwendig  ift?  Oder  befteht 
”der  Nutzen  der  Lunge  in  einem  Einfaugen  des  Salpeters 
”(fpirit.  nitro-aereus!)  aus  der  Luft?  Kommt  da- 
”von  die  fchöne Röthe?  .. .”  Grund r.  d.  Phyfiolo- 
gie  über f.  von  Sömmering  S.  320.  Ich  citire  in 
der  Folge  immer  diele  Ueberfetzung  des  grofsen  Mainzer 
Anatomen. 

**)  Yergl.  Reil’s  Ar  ch  iv  a.  a.  O.  S.  i58, 
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Wenn  aber  der  Galvanifche  Verfuch  auch  nur 
an  erregbaren  Subflanzen  gelingt,  fo  könnte  er  doch 
Nebenwirkungen  auf  die  mit  ihnen  verbundene 
unbelebte  Natur  haben.  Die  bisherigen  Verfuche 
haben  diefe  Nebenwirkungen  noch  nicht  bemerkbar 
gemacht,  und  fo  gewifs  fich  auch  a  priori  erweifen 
läfst,  dafs  in  den  unbelebten  Stoffen ,  welche  fich  in 
der  Kette  zwifchen  der  Muskel •  und  Nerven- Arma¬ 
tur  befinden,  während  des  Reizes,  Veränderungen 
Vorgehen  midien,  fo  find  cliefelben  doch  wahrfchein- 
lich  zu  fchwach,  um  unfern  Sinnen  fühlbar  zu 
werden.  Ich  habe  das  foge nannte  Galvanifche 
Fluidum  forgfältig  durch  gefärbte  Flüfsigkeiten,  ge- 
fättigte  Auflöfungen  von  Salz,  geleitet,  das  feheiri- 
bare  DurchfirÖmen  lange  Zeit  befördert,  aber  nie 
an  der  Farbe i,  Temperatur,  Verdünfbung ,  Kryfialli- 
fation  oder  im  chemifchen  Mifchungsverhältnifs  eine 
auffallende  Modification  bemerken  können.  Herr 
Chladni  ,  deffen Entdeckungen  über  den  Klang  ge¬ 
wifs  zu  den  wichtigften  diefes  Jahrhunderts  gehören, 
äufserte  mir  den  Zweifel,  ob,  falls  in  den  metalli- 
fchen  Excitatoren  Schwingungen  vorgingen ,  diefel- 
ben  fich  nicht  in  beftimmten  Figuren  darflellen  laf- 
fen  follten?  Ich  b  eff  reute  lehr  ebene  Zink- und  Sil¬ 
berplatten  mit  feinem  Marmorfande,  mit  Semen  Ly- 
copodii,  aber  die  Figuren  erfchienen  nie.  Dafs  diefe 
Verfuche  indefs  nicht  gegen  die  Schwingungen  be- 
weifen,  bedarf  hier  kaum  einer  Bemerkung,  da  felbft 
das  Anfchlagen  an  tönende  Giasfcheiben  in  diefen 
eine  zu  fchwach e  Erfchütterung  verurfacht,  um  den 
Zauber  der  Chladnifchen  Figuren  darzuflellen. 


*9 


Ans  einigen  Zeilen  in  Herrn  Volta’s  Schriften 
über  die  thierifche  Elektricität  *)  wurde  häufig  ge- 
fchloiTen,  dafs  heterogene  Metalle  in  Berührung  mit 
feuchten  Stoffen,  als:  Papier,  Leder,  Tuch  und  an¬ 
dern,  oder  gar  mitWaffer,  unter  gewilfen  Umflän* 
den  fichtbare  Veränderungen  in  diefen  hervorbrin¬ 
gen  könnten.  Diefe  Stelle  ift  aber,  wie  mich  zu  Como 
der  grofse  Pliyfiker  felb.fi:  belehrte,  blofs  mifsverffan- 
den  worden.  Plerr  V  o  1 1  a  glaubt  zwar  aus  feiner  Hy- 
pothefe  über  den  Galvanismus  fchliefsen  zu  müffen, 
dafs  auch  bei  drei  verfehle denartigen,  unbelebten 
Körpern ,  die  fich  berühren,  das  elektrifche  Fluidum 

determinirt  wird ,  mehr  fo  - >  als  fo  - -  bin 

zu  ftrömen.  Er  verfichert  aber,  diefes  Ueberfhömen. 
nie  beobachtet  zu  haben,  und  hält  es  fogar,  aus  eben 
den,  fchon  von  Herrn  Pf  aff  **)  entwickelten  Grün¬ 
den,  für  unmöglich,  dafs  bei  Verfuchen  mit  den 
lebhafteren  Thieren  das  Elektrometer  je  4-  oder  —  E 
zeigen  könne.  Diefe  Unmöglichkeit  beruht  in- 
defs  nur  auf  der  Analogie  des  Galvanismus  mit  dem 
Losfchlagen  derKteiftifchen  Flafchen,  auf  dem  Glau¬ 
ben  an  eine  Theorie ,  welche  durch  meine  nachfol¬ 
genden  Verfuche  gänzlich  widerlegt  wird! 

HerrV alli***)  zu Pifa verband  die  Schenkelner¬ 
ven  von  vierzehn  Fröfchen  in  einer  Belegung  und 
glaubte,  bei  der  Entladung  diefer  Frofchbatterie,  an 
naheliegenden  Strohhalmen  und  nachmals  am  Elektro¬ 
meter  felbft ,  Zeichen  der  übergehenden  Elektricität 

*)  Ueberfetzt  von  Mayer.  S.  g. 

**)  a.  a.  0.  S.  377. 

***)  Rozier  Journal  de  Phyfique  T.  4r.  p.  7  9. 
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zu  beobachten.  Der  gelehrte  PhyfikerHerr  Kühn«1) 
wiederholte  diefen  merkwürdigen  Verbuch  und  fah 
die  Goldblättchen  des  Benne tfchen  Elektrofkops  fich 
bis  an  die  Wände  des  Glascylinders  entfernen.  Die 
Art  aber,  wie  beide  experimentirten ,  fchliefst  den 
Verdacht  nicht  aus,  dafs  ein  fanftes  Reiben  die  fen- 
fiblen  Xnftrnmente  afFicht  haben  könne.  Diefer  Ver¬ 
dacht  wird  dadurch  erhöht,  dafs  alle  Verfuche  mit 
dem  Elektrometer  mifslingen ,  fobald  man  dalfelbe, 
zwifchen  Muskel  und  Nerv,  in  eine  Kette  flellt,  de¬ 
ren  entferntere  Glieder  fich  allein  wechfelsweife 
verbinden  und  trennen.  So  beobachteten  es  die 
Herren  Volta,  Fowler,  Greve,  Lichten¬ 
berg,  *•'•)  Schräder  und  P f a ff,  ***)  fo  fand  ich 
es  bei  den  ftärkften  Batterien,  welche  ich  aus  Ischiad- 
und  Schenkelnerven  zufammenfetzte.  Herr  V  a  1- 
li  *|-)  führt  zwei  Verfuche  an,  in  denen  er  das  Haar 
einer  Maus  fich  elektrofkopifch  erheben  und  finken 
fah.  Da  er  felbft  manchen  Zweifel  gegen  die  Rich¬ 
tigkeit  feiner  Beobachtung  erhebt,  fo  fand  ich  mich 
veranlafst,  diefelben  zu  wiederholen.  Ich  präparirte 
zwei  Mäufe  und  eine  junge  Ratze  dergellalt,  dafs  ein 
Theil  des  Schenkels  noch  mit  dem  natürlichen  Eelle 
bedeckt  blieb.  Ich  arinirte  Nerv  und  Muskel  mit 

•  '  ’N 

*)  Etwas  über  die  Kuren  des  Grafen  von  Thun 
(durch  die  Wunderhand)  Leipz.  cpj,.  S.  2.0. 

**)  Grens  Journal  Bd.  7.  S.  33o. 

***)  a.  a.  O,  S.  373. 

■p)  Göttiin gs  und  Hufelands  Aufklärungen  4.er 
Arzney  -  W iffenfchaft  aus  den  neuften  Ent¬ 
deckungen.  Sr.  2.  S.  187.  und  Valli  cxpetimenu  gn 
animal  eleccr.  S.  l5. 


ZinIc  und  Gold ;  heftige  Contractionen  der  Extremi¬ 
tät  erfolgten,  aber  ich  bemerkte  auch  nicht  die  leifeite 
Bewegung  des  Haars,  obgleich  die  irritable  Fafer  zu- 
riächft:  unter  demfelben  berührt  ward.  Ich  verband 
5  Frofchnerven  in  eine  Armatur,  bereitete  zwifchen 
diefer  und  der  Muskelarmatur  eine  lange  Kette  von 
mehreren  Metallen,  Kohle,  Ratzenfchwänzen ,  dem 
Cruralnerven  der Lacerta  agilis,  Morchelftücken, 
gekochtem  Schinken,  und  mit  Muskelfleifch  verfejbe- 
nem  Maufefell.  Die  Kette  war  in  allen  Puncten  lei¬ 
tend,  aber  an  dem  Ratzen  -  und  Maufelraar  war  beim 
UeberftrÖmen  keine  Bewegung,  kein  Sträuben  zu 
beobachten.  Aus  diefen  vielfachen  Verfuchen  *) 
läfst  fich  demnach  der  Schlufs  ziehen,  dafs,  wenn 
das  Galvanifche  Fluidum  auch  nicht  mit  den  Kräften 
der  belebten  Materie  allein  in  Verkehr  lieht,  die  Ne¬ 
benwirkungen,  die  dalfelbe  auf  die  unbelebte  Natur 
hat,  doch  bis  jetzt  noch  nicht  gründlich  erwiefen 
worden  find.  Faß  eben  fo  entziehen  fich  unferm 
Auge  die  Veränderungen,  welche  in  den  molecules 
einer  Zinnplatte  Vorgehen,  wenn  ein  Magnet,  durch 
fie  durch,  auf  Eifen  oder  Nickel  oder  Kobalt  wirkt. 

*)  Herrn  Kuhns  Verfuch  bleibt  indefs  immer  fehr  bedenk¬ 
lich,  und  es  wäre  zu  wünfchen,  dafs  Herr  H  i  n  d  e  n  b  u  r  g 
ihn  mit  feinem  vortrefflichen  Condenfator  wiederholte. 
Sollte  er  denn  nie  wieder  gelingen?  Vielleicht  aber  war 
die  bemerkte  Elektricität  doch  nicht  das  Agens  im  Ver- 
fuche,  vielleicht  entwickelte  fich  nur,  bei  Gelegen¬ 
heit  der  heftigen  Muskelbewegungj  Elektrici¬ 
tät  aus  den  Fröfchen,  welche  das  Inftrument  aufnahm. 
Solche  elektrifche  Erfcheinungen  find  bei  Muskelbewe¬ 
gungen  öfter  beobachtet.  Wir  wiffen,  dafs  derVifigo- 
the  Theodorich  Funken  fprühte,  wenn  er  einh erging. 


Wir  können  daher  in  diefer  Unterfuchung  die  Be¬ 
trachtung  der  todten  Stoffe,  als  Glieder  der  Galva- 
nifchen  Ketten ,  fürs  erfte  verfallen  und  zu  den  Ei- 
genheiten  der  irritablen  und  fenfiblen  Fiber  zurück¬ 
kehren. 

Wenn  das  Hauptagens  des  Galvanismus  auf  der 
Anwendung  eines  Reizes  beruht,  fo  folgt  aus  den 
erßen  Grundfätzen  der  Phyfiologie ,  dafs  das  Gelin¬ 
gen  und  Nicht- Gelingen  der  Verfuche  von  der 
Stärke  des  Reizes  eben  fo  fehr,  als  von  der  Er¬ 
regbarkeit  oder  Reizempfänglichkeit  der 
thierifchen  Organe  abhängt.  *)  Bisher  fchien  man 
nur  auf  das  erftere  Verhältnifs  hauptfächlich  aufmerk- 
fam  zu  feyn;  man  unterfuchte  die  relative  Stärke  der 
Armaturen,  ihre  Wirkfamkeit  bei  ifolirten  oder  lei¬ 
tenden  Unterlagen,  und  vernachläfsigte,  denZuüand 
der  Reizempfänglichkeit  zu  verändern ,  in  welchem 
fich  das  Thier,  mit  dem  man  experimentirte,  befand. 
Ich  habe  mich  bemüht,  diefem  Mangel  abzuhelfen 
und  bin  dadurch  zu  Verfuchen  veränlafst  worden, 
welche  den  bisher  angenommenen  Gefetzen  des  Me¬ 
tallreizes  fehr  widerfprechen. 

Im  HerbH  1794  während  meines  Aufenthaltes,  zu 
Steuben  am  Fichtelgebirge,  bemerkte  ich,  dafs,  wenn 
ich  abwechfelnde  Ketten  von  thierifchen  Stoffen 
{  Stückchen  Muskelfleifch )  und  Metallen  bildete,  die 
Contractionen  erfolgten  und  ausblieben,  je  nachdem 

die  Glieder  diefer  Kette  anders  geheilt  wurden.  Ich 
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*)  Verglichen  Herrn  Sömmerings  wichtige  Bemerkun¬ 
gen  in  der  Muskellehre  §.  20  —  23.  S.  Vo m  Bau  des 
xnenfchiichen  Körp  ers.  H.  3.  S.  i5° 


hielt  die  Vervielfältigung  diefer  Art  von  Verfuchen, 
ein  folches  Ausmitteln  der  pofitiven  und  negativen 
Fälle,  für  fehr  wichtig,  weil  es  mir  fehlen,  als  werde 
man  auf  diefem  Wege  allein  die  einfachen  Bedingun¬ 
gen  *)  erforfchen ,  in  denen  die  Urfach  der  Reizung 
gegründet  HL  Ich  erinnerte  mich  indefs  bald,  dafs 
der  Stimulus  da  feyn  könne ,  auch  wenn  keine  Zuk- 
kungen  erfolgten,  weil  der  Grund  des  Nichterfol- 
gens  blofs  in  dem  Mangel  der  Reizempfänglichkeit 
der  Organe  liegen  könne.  Ich  bemerkte,  zum  Bei- 
fpiel,  dafs  wenn  in  der  Galvanifchen  Kette  fich  zwei 
Metalle  nicht  unmittelbar  berührten,  fondern  wenn 
(Fig.  i.  ** )  zwifchen  der  Muskel- und  Nervenarma- 
tur,  zwifchen  dem  Silber  und  Zink  fechs  Kubiklinien 
frifches  Muskelfleifch  lagen,  die  Reizung  bei  den 
meiften  Thieren  gar  nicht,  bei  fehr  lebhaften  aber 

*)  Herr  Pf  aff  drückt  fich  hierüber  fehr  fchön  aus:  ”.Die 
"Bedingungen  oder  Gefetze ,  nach  denen  fich  das  Da- 
’Teyn  der  Erfcheinungen  richtet,  find  die  wichtigften  für 
"die  ganze  Unterfuchung  ;  diefs  conftante  Goexiftiren  und 
"Succediren  der  Erfcheinungen  läfst  uns  mit  Recht  auf 
"einen  urfachlichen  Zufammenhang  derfelben  fchliefsen, 
"und  wir  können  diejenigen  äufsern  Umftände,  die 
"nothwendig  zur  Entftehung  der  Erfcheinungen  find,  und 
"ihnen  immer  vorangehen  muffen  ,  als  Grundenthaltend 
"derfelben  anfehen.  ”  A.  a.  O.  S.  179. 

**)  Ob  fich  gleich  alle  Galvanifche  Verbuche  mit  Worten  be- 
fchreiben  laffen,  fo  find  manche  doch  fo  verwickelt ,  dafs 
kleine  Zeichnungen  das  Verftändnifs  derfelben  ungemein 
erleichtern.  Ich  werde  daher  die  Hauptfälle  durch  Figu¬ 
ren  ausdrücken ,  doch  nur  durch  einfache  Umriffe ,  um 
nicht  diePhyfiognomien  von  Menfchenhänden,  Zinkftan- 
gen  und  Frofchfchenkeln,  wie  Aldini,  oft  wiederholen 
zu  muffen.  Die  Metalle  drücke  ich  durch  die  bekannten 
adeptifchen  Zeichen  derfelben,  Stückchen  leitenden  Mus 
kellleifehes  durch  die  Buchftaben  in  fl.  aus. 


vollkommen,  doch,  nur  in  den  erften  fünf  bis  acht 
Minuten,  glückte.  Ich  fand,  dafs  Schenkel  von  Frö- 
fchen ,  welche  bei  diefem  Apparat  nicht  mehr  zuck¬ 
ten,  neue  Contractionen  zeigten,  wenn  ich  ihren  Nerv 
mit  frifchem  Muskelfleifch  bedeckte,  ihn  in  feine  vo¬ 
rigen  Integumente  einhüllte.  Durch  die  Ruhe  em¬ 
pfing  die  erfchöpfte  Fafer  ihre  gröfsere  Erregbarkeit 
wieder.  Eben  dies  erfolgte,  wenn  ich  den  Crural- 
nerv  einer  Maus,  der  bei  der  Fig.  1.  dargeftellten 
Vorrichtung  gar  keine  Bewegung  äufserte,  in  eine 
alkalifche  Auflöfung  oder  in  oxygenirte 
Ko  chfalzfaure  tauchte.  Die  Contractionen  des 
Maufefchenkels  wurden  fogleich  fo  heftig,  dafs 
fein  armirter  Nerv  vom  Zink  herabflog,  als  die  im 
Griff  ifolirte  filberne  Pincette  das  Muskelfleifch  a  be¬ 
rührte.  Beweife  genug ,  um  zu  lehren,  wie  bei  ver¬ 
mehrter  Erregbarkeit,  Contractionen  erfolgen,  wel¬ 
che  bei  minderer,  unter  fonft  gleichen  aufseren  Um- 
ftanden,  ausbleiben! 

Es  ift  daher  zur  gründlichen  Unterfuchung  der 
Gefetze  des  Metallreizes  unendlich  wichtig,  mit  recht 
lebhaften,  reizempfänglichen  Individuen  zu  experi- 
mentiren.  Je  mehr  die  Incitabilität  ihrer  Organe  er¬ 
höht  wird,  defto  mehr  pofitive  Fälle,  das  ift,  folche, 
in  denen  die  Contractionen  erfolgen,  kann  man  aus- 
mitteln.  Ich  bemühte  mich  daher,  unter  den  Frö- 
fchen,  zum  Beyfpiel,  recht  junge  ftarke  und  (fo  viel 
als  möglich )  weibliche  *)  Individuen  auszuwählen ;  % 

*)  Wer  recht  viel  Fröfche  fecirt,  oder  den  Gefchlechtscha- 
rakter  derfelben,  wenigftens  in  der  Begattungszeit,  aus 
ihren  Händen  beftimmen  kann,  wird  die  Behauptung,  dafs 


I 


* 5 


ich  fand,  dafs  fie  in  kühlen  Sommertagen,  oder  aus 
der  langen  Winterruhe  erweckt  und  einige  Tage  im 
Zimmer  gefellfchaftüch  gefüttert,  am  lebhafteften  wa¬ 
ren.  Aber  nie,  nie  konnte  ich  vorher  die  Seltene¬ 
ren  Abänderungen  glückender  Verbuche  fo  be¬ 
ll  i  m  m  t  und  fi  c  li  e  r  wiederholen ,  alle  Nebenunu' 
ftände  dabei  fo  gründlich  prüfen,  als  Seitdem  ich  auf 
den  Gedanken  verfiel,  die  Nerven  der  Thiere  in 
alkaiifchen  Solutionen,  o  der  üb  erfauere* 
Kochfalzfäure  zu  baden.  Durch  Anwendung 
diefer  einfachen  Mittel,  welche  überhaupt  die  wun- 
derfamften  Erfcheinungen  geben,  hatte  ich  es  gleich- 
fam  in  Händen,  die  Erregbarkeit  der  Fiber 
willkürlich  zu  ftimmen,  Nerven  matter  Thie¬ 
re  künfilich  zu  einer  Reizempfänglichkeit  zu  er- 

die  weiblichen  Fröfche  reizbarer,  als  die  männlichen  find, 
auf  Experimente  gegründet  finden,  die  nicht,  wie  manche 
chemilche,  a  priori  oder  ex  anticipatione  mentis,  angeltellt 
find.  Beider  rana  efculentaL.  war  es  [mir  deutlicher, 
als  bei  der  rana  temporaria  L.  Ueberhaupt  wäre 
es  intereffant,  den  wunderfamen  Gefchlechtsunterfchied 
durch  die  ganze  organifche  Natur  phyfiologifch  zu  ver¬ 
folgen,  und  ihn  nicht,  wie  bisher  in  der  Naturbe- 
fchreibung  gefchieht,  blos  in  der  Configuration  gewiffer 
Theile  aufzufuchen.  Selbft  die  Pflanzen  mit  getrennten 
Gefchlechten,  die  Arten  der  Salix,  Populus ,  Juniperus, 
Ptufcus ,  Brucea,  Schinus  und  andere ,  könnten  in  die¬ 
fer  Hinficht  Objecte  merkwürdiger  Unterfuchungen  wer¬ 
den.  Vergleiche  meines  ältern  Bruders,  Wilhelm 
v.  Humboldt  Abhandlungen  über  den  Ge- 
fchlechts-  Unterlchied  un,d  deffen  Einflufs 
auf  die  organifche  Natur,  und  über  die 
männliche  und  weibliche  Form,  in  denPIo- 
aren.  9 5.  Bd.  1.  St.  2.  S.  99.  St.  5.  S.  80.  (befonders 
S.  100.)  St.  4.  S.  14. 
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heben,  von  der  ich  im  natürlichen  Zuftande  hem 
Analogon  fand ! 

Noch  mehr!  Da  jeder  allzu  häufig  angebrachte 
Stimulus  die  Organe  fchwacht,  (mit  warmen  Auflö¬ 
fungen  von  oxydirtem  Arfenik  brachte  ich  völlige 
Atonie  hervor)  da  gemeine  Säuren  auf  die  Nerven 
(nicht  auf  die  Muskeln)  angewandt,  nach  mei¬ 
nen  Beobachtungen  die  Erregbarkeit  vermindern;  fo 
konnte  ich  nun  je  den  thierifchenStoff  i  n  wenigenSe- 
eunden  von  dem  höchften Grade  der  Reizempfäng¬ 
lichkeit  zur  tief  ft  en  debilitas  directaund  in- 
d  i  r  e  ct  a  '"*)  herab ftimmen.  Die  Aufzählung  diefer  ge- 
wifs  nicht  unwichtigen  Phänomene  lelbft,  verfpare 
ich  bis  auf  den  Abfchnitt  von  der  Reizempfänglich¬ 
keit  der  Organe  überhaupt.  Hier  war  nur  erforder¬ 
lich  ,  die  Möglichkeit  zu  zeigen ,  wie  ich  mit  lebhaf¬ 
teren  Individuen  häufiger,  als  andere  Phyfiologen, 
experimentiren ,  und  daher  Erfcheinungen  beobach¬ 
ten  konnte,  welche  ihnen  entgehen  mufsten. 

Ich  komme  nun  zu  den  Verhältniffen  oder 
Bedingungen,  unter  denen  allein  die  Muskularbe- 
wegungen  im  Galvanifchen  Verfuche  erfolgen.  Um 
fie  einzeln  zu  betrachten,  unterfcheide  ich  (nach 
den  im  Vorigen  entwickelten  Gründen)  zwei  Zu- 

*)  Debilitas  i  n  d  i  r  e  c  t  a,  welche  H. W  e  i  k  h  a  r  d  uneigent¬ 
liche  Schwäche  nennt  (Entwurf  einer  einfache¬ 
ren  Arzneykunft  9 5.  S.  3ß)  entftehet  aus  Ueber- 
reizung  des  Organs.  Beide  Arten  find  in  Ihren  Urfa- 
chen  fehr  verfchieden ,  und  dafs  ich  darum  das  Brown- 
fche  Syftem  nicht  ganz  annehme,  weil  ich  hierund 
da  Brown’s  Kunftfprache  befolge,  bedarf  wohl 
keiner  Erläuterung. 


ftände  der  thierifchen  Organe,  den  der  natür¬ 
lich  hohen,  oder  künftlich  erhöhten  und 
den  der  minderen  Reizempfänglichkeit. 
Dafs  beide  Zuhände  (wie  die  inoralifchen,  von  gut 
und  böfe,  klug  und  dumm)  nur  dem  Grade  nach 
verfchieden  find,  nicht  durch  fchneidende  Grenzlinien 
von  einander  getrennt  werden  können,  wird  mir 
nicht  zum  Vorwurf  gereichen.  Ich  betrachte  die  Eh' 
genfchaften  der  belebten  Materie,  wie  die  Eigen- 
fchaften  der  todten.  Die  Chemie  kennt  eine  Menge 
von  Verbindungen,  diefichbei  einer  hohem  Tem¬ 
peratur  anders,  als  bei  einer  niedern  darhellen,  ohne 
dafs  man  den  Grad  angeben  kann,  wo  diefe  Verän¬ 
derung  anfängt.  So  betrachtet  der  Pathologe  *)  in 
entzündlichen  Krankheiten  die  Anhäufung  von  Elek- 
tricität  im  menfchlichen  Körper  bei  feuchter  und  trock- 
nei  Luft ,  ohne  zu  vergehen ,  dafs  es  keinen  abfolu- 
ten  Unterfchied  zwilchen  Trockenheit  und  Nähe 
giebt. 

)  * 

*)  Hufeland’s  Pathogenie  S.  126. 


Zweiter  Abfchnitt. 

Xuftand  der  erhöhten  Reizempfänglichkeit  • —  Leitung  durch 
blofse  thierifche  Theile  —  G  o  tu  gn  o’s  ältere  Beobachtung 
—  Gal  vani’s  Verfuch  beim  Zurückbeugen  der  untern  Ex¬ 
tremität  gegen  die  obere  —  Zweifel  dagegen  —  Neue 
einfache  Verfuche  —  Directe  Verbindung  des  Nerven  und 
Muskels,  in  den  jener  inferirt  ift.  —  Indirecte  Verbin¬ 
dung  durch  ein  Nervenftück.  —  Leitung  vom  Nerv  iil 
den  Nerv. 

I.  Wenn  die  lebendige  Fiber,  fey  es  die  irritable 
oder  fenfible  (denn  beide  machen  Theile  eines  Gan¬ 
zen  aus,  find  der  gemeinfame  Grund  thierifcher  Er¬ 
scheinungen)  fich  im  Zuftande  natürlich  hoher,  oder 
künftlich  erhöhter  Heizempfänglichkeit  befindet;  fo 
beobachte  ich  Muskularbewegung  unter  zwie¬ 
fachen  Bedingungen,  je  nachdem  ein  frifcher 
thierifcher  Stoff,  oder  Metall  und  Kohle 
die  Leiter  des  Galvanifchen  Fluidums  zwifchen  Nerv 
und  Muskel  bilden. 

i)  Die  erftere  Bedingung,  welche  uns  in  die- 
fem  Abfchnitt  befchäftigt,  könnte  man  auch ,  nach 
den  bisher  gangbaren  Hypothefen,  Metallreiz 
ohne  Armatur,  ohne  metallifche  oder  kohlenftoff- 
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Iialtige  Excitatoren  nennen.  Sie  giebt  Verhältniffe 
an,  unter  denen  man  faft  allgemein  das  Eintreten 
der  Galvanifchen  Erfcheinungen  läugnet.  Herr 
P  faff ,  deffen  Schrift  alles  enthält,  was  bis  zum  Win¬ 
ter  1795,  über  thierifche  Elektricität  Öffentlich  be* 
kannt  gemacht  wurde,  Herr  Pf  aff  *)  fagt  ausdrück¬ 
lich:  „Feuchte  thierifche  Theile,  Muskeln,  .Nerv, 
„frifche  vegetabilifche  Theile,  Waffer  und  mancher¬ 
lei  mit  demfelben  befeuchtete  Körper,  find  völlig 
„  unfähig ,  Zuckungen ,  nach  Art  der  Metalle,  zu  er- 
„  regen.  —  Metalle,  Erze,  Kohle  und  Reifsblei  find 
„die  Körper,  welche  als  einzige  Excitatoren  diefer 
„Erfcheinungen  aufgeführt  werden  können.  —  Bei 
„lehr  grofsen  und,  allen  Erfcheinungen  zufolge,  fehr 
3,  reizbaren  Individuen,  gleich  nach  der  Zubereitung, 
„  bei  verfchiedener  Befchaffenheit  der  Atmofphäre 
„mit  der  gröfsten  Sorgfalt  ängeftellte  V erhielte  haben 
5, mich  überzeugt,  dafs  eine  Verbindung  der  Mus- 
3J  kein  mit  einer  beliebigen  Armatur  durch  Waffer, 
„frifche  ,  feuchte  ,  thierifche  und  vegetabilifche 
„Theile  und  beliebige  nafsgemachte  Körper  aller 
3,  Art  nie  im  Stande  ifi,  Zuckungen  zu  erregen.  „ 
Herr  Delametherie  **)  verfichert  in  feinem  fchö- 

*)  a.  a.  O.  S.  49 — 19g  und  200 — 538.  Verglichen  Geh¬ 
ler’  s  Phyf.  Wörterbuch  Th.  5.  S.  286. 

**)  Roz.  Jo  um.  de  Ph  yfique  1 793.  p.  293.  Das  vorzügliche 
Talent,  welch  es  Herr  D  elam  etherie  hat,  analogeFacta 
zufammen  zu  reihen,  und  gewiffe,  wahrfchein- 
liche,  und  zweifelhafte  Refultate  von  einander  zu 
unterfcheiden,  zeichnet  diefe  Arbeit,  wie  fein  Meifterwerk 
die  Nouvelle  Theorie  de  la  Terre,  aus.  Möge  diefer 
Mann,  den  feine  imponirende  Kühnheit  bisher  auf  ein« 
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nen  Aüffatze ;  Reflexions  für  Velectricite  animale :  »qm 
„  Jes  fubflances  animales  ne  font  point  ajjez  bons  com 
5,  ducteurs  pour  produire  les  cffets  des  metaux  de  la 
„ plombagine  et  du  charbon .  „  Eben  fo  faft  alle  PhyfU 
ker,  welche  über  den  Metallreiz  fchrieben. 

Nur  einige  Erfcheinungen ,  welche  Herr  Co- 
tugno  zu  Neapel,  und  die  Bologner  Schule,  bemerk¬ 
ten,  fchienen  auf  Metallreiz  ohne  Metall  und  Kohle 
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hinzudeuten.  Der  erftere  wollte  eine  kleine  Haus* 
maus  lebendig  feciren ;  er  fafste  fie  mit  zwei  Fin¬ 
gern  in  der  Bückenhaut  und  hielte  fie  in  die  Höhe. 
Kaum  aber  fchlug  der  Schwanz  der  Maus  gegen 
feine  Hand,  fo  empfand  er  einen  heftigen  Stofs  und 
Krampf  durch  den  Arm,  die  Schultern  und  den 
Kopf.  Diefe  fchmerzhafte  Empfindung  dauerte  eine 
Viertelflunde  lang  fort  *).  Diefe  merkwürdige 
Erfcheinung ,  welche  nebft  andern  im  Journal  ency- 
clopedique  de  Rologne  bekannt  gemacht  wurde,  ver- 
anlafste  Herrn  V'affali  1789,  nnd  endlich  Herrn 
G  a  1  v  a  n  i  179  2  zu  ihren elektrifchen V erfuchen.  Sie 
leitete  alfo  zu  wichtigen  Entdeckungen,  ob  man 
gleich  gegen  fie  felbft  mannigfaltige  Zweifel  •**)  erhob. 
Herr  Galvani  ***)  fand,  dafs,  wenn  einFrofch  ab- 

faft  unbegreifliche  Art  rettete ,  den  Wiffenfchaften  nicht 
auch  noch  durch  RevolutionsWuth  entrilfen  werden. 

¥)  Gothaifches  M-ag.  für  das  Neuefte  aus  der 
Phyfik,  B.  8.  St.  3.  S.  121 . 

**)  Gehler  a.  a.  O.  S.  ag5. 

***)  Grens  neues  Journal  der  Phyfik,  B’  11.  H;  2. 
S.  16g.  ( aus  Brugnatelli  Giorn.  phifico  -  medico  94. 
yfgoßo ,  p.  gg.  )  Dell’  tiflo  e  dell’  attivita  dell’  areo  con- 
duttore  nelle  contrazioni  dei  mufceli .  Mod .  g4*  p-  16. 
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gezogen,  ausgeweidet  und  fo  präparirt  wurde ,  d afs 
bei  fall  ganz  weggefchnittenem  Rückgrad  die  obern 
Extremitäten  mit  den  untern  nur  durch  die  Ifchiad- 
nerven zufammen  hingen,  heftige  Muskulär- Contrac- 
tionenin  der  ganzen  thierifchenMafchine  entlfänden« 
wenn  der  Wadenmuskel  (mufculus  gemellus 
und  foleus)  gegen  die  Schulter  des  Fr ofches  zurück¬ 
gebogen  ward.  Es  ift  feltfam,  dafs  diefer  merkwür* 
dige  Verfuch,  welcher  in  Bologna  und  Venedig  viel 
Auffehen  erregte,  fo  lange  in  Deutfchland  unbekannt 
blieb.  Herr  Pf  aff  erwähnt  feiner  ebenfalls  nicht, 
und  der  Gaval.  Volta,  mit  dem  ich  auf  feinem 
Landfitze  zu  Como  experimentirte ,  machte  mich 
zuerlt  damit  bekannt.  Diefer  grofse  Phyfiker  äufserte 
ehemals  in  feinem  Briefe  an  den  Profeffor  Vaffali 
zu  Turin;  dafs  die  Zuckungen  im  erwähnten  Falle 
von  einer  mechanifchen  Reizung,  von  einem  Drucke, 
den  die  Nerven  litten,  herrühre.  Erfühlte  mit  der, 
ihm  eigenen  Lebhaftigkeit,  eine  Menge  Gründe  für 
diefen  Zweifel  an,  und  endigte  mit  dem  Schluffe; 
„dafs  diefe  gerühmten  Verfuche  nichts  bewiefen.J5 
Ich  geftehe  aber,  dafs  mir  diefelben  feit  meiner 
Rückkunft  aus  Italien  unter  Umftanden  gelungen, 
find,  die  jeden  Verdacht  einer  mechanifchen  Er« 
fchütterung  des  Nervenfyftems  ausfchliefsen.  Oft 
fchob  ich  blofs  in  einer  horizontalen  Fläche 
den  Frofchfchenkel  gegen  das  Ende  der  obern  Ex¬ 
tremität,  uud  die  Convulfionen  waren  dennoch  febr. 
heftig.  Auch  hat  Herr  Volta  feitdem  felbft  feine 
Meinung  über  diefe  Erfcheinung  umgeändert.  Er 
äufserte  mir  mündlich,  dafs  er  die  Zuckungen  felblt 


nn  . . .  » 
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nicht  mehr  einer  mechanifchen  Heizung  zufohrei- 
be,  dafs  er  fie  aber  befriedigend  nach  feiner  Theo¬ 
rie  !  vom  gehörten  Gleichgewicht  der  Elektricität 
unter  drei  heterogenen  Stoffen  erklären  könne. 
Er  zeigte  mir  *) ,  wie  Seife  oder  Kleifter,  mit  denen 
man  die  Schulter  oder  die  Bruft  des  Thieres  beftrei- 
chet,  die  Gontractionen  verftärken.  Er  glaube,  dafs, 
wenn  felbft  ohne  diefen  Kunü griff  bei  frifch  geöff¬ 
neten,  fehr  lebhaften  Individuen  der  Verfuch  glücke, 
es  nur  daher  rühre,  dafs  der  tendinöfe,  weifse, 
härtere  Theil  des  Wadenmuskels  die  nie  von  Blut 
ganz  trockne  Bruft  berühre.  Alsdann  waren  wieder 
drei verfchiedenartige  Stoffe:  Sehnenfäfer,  Blut- und 
Muskelfafer,  im  Gontact,  und  die  Bedingung,  unter 

der  (nach  feiner  Theorie)  die  Elektricität  fo  _ {> 

oder  fo  <; -  hinüber  zu  ftrömen  anfange,  fey  er¬ 

füllt.  Meine  neueften,  erft  vor  wenig  Wochen,  an- 
geftellten  Beobachtungen  widerfprechen  aber  diefer 
Vorausfetzung.  Ich  zog  einem  Frofch  die  Ober¬ 
haut  ab  ,  und  präparirte  ihn  fo ,  dafs  der  Bumpf  mit 
den  Schenkeln  nur  durch  die  entblöfsten  Ifchiad- 
nerven  zufammenhing.  Ich  erregteheftigeMus- 
kelb e wegungen ,  als  ich  das  rothe  ,  gar 
nicht  tendinöfe  Musk  elfleifch  der  Len¬ 
de  leife  gegen  den  Ifchiadnerven  zurück¬ 
beugte.  Hier  war  der  Stimulus  unter  Umftänden 
wirkfam,  unter  denen  er  fich  vorher  noch  nie  ge¬ 
zeigt  hatte!  Hier  waren  nur  zwei,  und  zwar  orga- 

n  i  f  c  h 

*¥)  Vergleiche  meinen  zweiten  Brief  an  Herrn  Blumen¬ 
bach  in  Grens  N.  Journ.  g5.  B.  2.  H.  4-  §.  47$ 
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nifch  verbundene  S to ff e ,  Muskel  und  Nerv 
in  Berührung !  Von  einem  mechanifchen  Druck 
konnte  die  Reizung  nicht  entliehen ;  denn  alle  Theile 
blieben  in  Ruhe,  als  der  Ifchiadnerv  allein  mit  Mus- 
kelfleifch,  Siegeliak,  Holz  und  andern  nicht  exciti- 
renden  Subftanzen  erfchütternd  berührt  ward.  Ja, 
eben  diefe  Ruhe  erfolgte,  als  eine  dünne  Glasplatte 
oder  Blättchen  von  einer  aufge trockneten  Pflanze 
den  Nerv  bedeckten,  und  die  Lende  nun  gegen 
diefe  zurückgebeugt  ward.  Auf  eine  fall  ähnliche 
Art  erregte  Herr  Volta  Muskelbewegungen  *)  als  er 
die  obern  und  untern  Extremitäten  eines  eben  fo 
präparirten  Frofches  in  zwei  verfchiedene  Gefäfse 
mit  Wafler  tauchte,  und  beide  Gefäfse  mit  zwei  fei¬ 
ner  Finger  mit  einander  verband.  Er  vermuthete, 
dafs  auch  in  diefern  Falle  ein  glückliches  Zufammen- 
treffen  von  Nebenumftänden,  eine  zufällige  Hetero» 
geneität  feiner  Finger  gewirkt  habe !  Es  kommt  hier 

*)  Auffallend  ift  es,  wie  lebhaft  HerrVol  ta  felbft  fonft  gegen. 
die  Möglichkeit  diefer  Muskelbewegungen  eiferte.  „Wenn 
„das  elektrifche  Fluidum,  Tagt  er,  nach  Galvani’s 
„  Theorie  in  dem  Körper  eines  Thieres ,  deffen  Hinter- 
„  Ich enkel  in  einem  mit  Waffer  gefüllten  Glafe  hängen, 
„und  deffen  Rumpf  mit  dem  Rückenmark  fielt  in  einem 
„andern  Glafe  befindet,  ungleich  vertheilt  wäre:  und 
„wenn  bei  der  angebrachten  leitenden  Verbindung  z\vi~ 
„  feuen  dem  einen  Glafe  und  dem  andern  durch  eilten. 
„  metallifchen  Bogen,  die  heftige  krampfhafte  Bewe¬ 
gung  daher  rührte,  dafs  das  Fluidum  plötzlich  ins 
„Gleichgewicht  gebracht  wurde,  warum,  frage  ich,  er¬ 
folgen  nicht  diefelbigen  Bewegungen,  warum  bleibt 
„derFrofch  vollkommen  ruhig,  wenn  man  fich,  anftatt 
„der  Metalle,  zweier  Finger  als  Auslader  bedient,  oder 
„auch  in  jedes  Glas  eine  Hand  fteckt,,?  Grens  Nettes 
Journ.  der  Phy f.  B.  a.  H.  a.  S.  164. 
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nicht  auf  Beftr eitun g  einer  Theorie,  fondern  nur  auf 
Ausmittelung  von  Thatfachen  an,  und  dafs  die  vor¬ 
genannten  zu  verwickelt  find,  um  nicht  eine  viel¬ 
deutige  Erklärung  zuzulalfen,  mufs  jedem  Unpar- 
theiifchen  einleuchten.  Sie  fetzen  alle  eine  befondere 
künftliche  Präparation  des  Thieres  voraus,  beide 
Extremitäten  mülfen  dabei  widernatürlich  gebeugt 
oder  bewegt  werden.  Die  Frage,  ob  ein  tendinöfer 
oder  muskulöfer  Theil  berührt  worden  fey,  ob  die 
Integumente  rein  von  Blut  oder  noch  fchwach  damit 
tingirt  waren,  ift  unendlich  fchwer,  ja  apodiktifch, 
im  ürengften  Sach- und  Wortverftande,  nie  zu  ent- 
fcheiden.  So  ungerecht  es  mir  daher  fcheint,  wenn 
man  von  dem  Chemiften,  der  fielt  rühmt,  das  Ver- 
haltnifs  von  zwei  oder  drei  Stoßen  in  feinem  Labo¬ 
ratorium  ergründet  zu  haben,  fordert,  dafs  er  alle 
Gährungsprocelfe  der  Luftregionen  erklären  foli, 
eben  fo  ungerecht  wäre  es,  dem  Phyfiologen  nur 
die  verwickelteren  Fälle  der  Galvanifchen  Erfchei- 
nungen  vorzulegen.  Ich  verlalfe  daher  diefen  un¬ 
liebem  Weg  der  Unterfuchuug ,  und  halte  mich  an 
einfache  Verfuche,  die,  fo  viel  ich  weifs,  noch 
niemand  vor  mir  anftellte. 

Einem  Frofch,  der  einen  natürlich  hohen, 
(nicht  durch  Alkalien  künftlich  erhöhten)  Grad  der 
Erregbarkeit  zeigte,  wurden  beide  Schenkel  abge- 
löfet.  An  dem  rechten  Schenkel  präparirte  ich  den 
Gruralnerven  *)  fchnell  heraus,  und  legte  diefen, 

\)  Da  es  hier  nicht  darauf  ankommt,  die  Neurologie  des 
Frofches  za  liefern,  fo  merke  ich  nur  mit  wenigen 
feilen  an,  dafs  ich  den  gxofsen  Nerv  an  der  äufsem 


Lammt  der  ganzen  Extremität,  auf  eine  wohlgetrock- 
nete  Glasplatte.  Ich  beteiligte  nun  ein  4  bis  6  Kubilc- 
zoll  frifches  Muskelfleifch  an  einem  ifolirenden  Griff 
von  Siegellak,  und  berührte  damit  zugleich  den 
Gruralnerv  und  Schenkelmuskel  des  Frofches.  Es 
entbanden  zu  meinem  Erflaunen  lebhafte  Zuckun¬ 
gen.  In  demfelben  Zweifel,  den  Herr  Volta  *) 
gegen  Galvani  äufserte,  „dafs,  wenn  Nerv  und 
35  Muskel  vollen  Vigor  der  Vitalität  haben,  jeder  me- 
3,  chanifche  Reiz,  jeder  Druck  oder  Stofs  hinreichend 
„ift,  um  Convülfionen ,  Tremores  und  Subful- 
35 1 11  s  zu  erregen,  3,  in  diefem  Zweifel  nahm  ich,  ftatt 
des  Muskelfleifches,  trocknesHolz,  Horn  oder  einen 
fcharfen  Knochen  zum  Leiter  zwifchen  dem  Grural- 
nerven  und  Schenkehnuskel,  aber  keine  Spur  einer 
Contraction  war  zu  fehen.  Noch  mehr:  ich  be¬ 
rührte  beide,  die  fenftble  und  irritable  Fiber  (Fig.  2.) 
zugleich  mit  zwei  Stücken  Muskelfleifch  x  und  y,  die 
an  zwei  ifolirenden  Pincetten  befeftigt  waren.  Sollte 
nun  die  mechanifche  Impreffion  von  x  und  y  auf 
die  thierifchen  Organe  Urfach  der  Reizung  feyn ,  fo 
mufste  fie  erfolgen,  als  x  und  y  mit  Stofs  diefelben 

Seite  der  Frofchlende  mit  allen ,  die  über  den  Galvanis¬ 
mus  fclireiben,  Crural-  und  Schenkelnerv  nenne, 
obgleich  es  zweifelhaft  fcheint,  ob  derfelbe  diefen  Na¬ 
men  verdient,  oder  nicht  vielmehr  als  Fortsetzung  des 
N  ervus  ifchiadicus  zu  betrachten  ift.  Die  Kunft- 
"WÖrter  der Menfchen -Anatomie  paffen  nicht  immer  ganz 
auf  die  Zootomie.  So  viel  ift  gewifs,  dafs  der  gedachte 
grofse  Nerv  hinten  aus  dem  Becken  entfpringt,  bis  zum 
Knie  keine  Zweige  abgiebt,  fich  von  dort  an  aber  man¬ 
nigfaltig  fpaltet. 

*)  Gr«n  a.  a,  Q,  S.  170,  Not®. 
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trafen.  Ab'er  nein!  Der  Stimulus  war  nicht  eher 
wirkfam,  als  bis  fich  beide  Stücke  Muskelfleifch  unter 
einander  berührten,  oder  bis  he  durch  ein  drittes,  z. 

/  y 

mit  einander  verbunden  wurden. 

Ich  präp;arirte  nun  den  linken  Frofchfchenkel, 
der  bereits  über  eine  Viertelftunde  geruhet  hatte; 
fein  Gruralnerv  fcliien  fo  unempfindlich,  clafs  er 
felbft  durch  mechanifches  Kneifen,  wenn  es  nicht 
überaus  heftig  war ,  nicht  zu  Muskelbewegungen  ge¬ 
reizt  werden  konnte.  Dennoch  glückten  alle  vor- 
befchriebene  Verfuche  auch  mit  diefem.  Ja!  ich  fah 
deutlich,  clafs  die  Reizung  ftärkerwar,  wenn  ich  x 
und  y  dergeftalt  durch  z  verband,  dafs  z  zuerft  x 
und  dann  y  berührte,  als  wenn  die  Verbindung  von 
y  ausgefchloffeü  wurde.  Als  der  Schenkel  nach 
einer  halben  Stunde  bereits  fehr  mattt  war,  erfolgten 
gar  keine  hchtbaren  Contractionen  mehr,  wenn  das 
Stückchen  Muskelfleifch  zuerft  den  Cruralnerven 
und  nachmals  den  Schenkelmuskel  traf.  Dagegen 
waren  he  fehr  heftig ,  wenn  die  imaginäre  Zuleitung 
des  Galvanifchen  Fluidums  vom  Schenkelmuskel 
ausging.  BieferUmftand,  welcher  den  Gefetzen  des 
Metallreizes  •*)  ganz  analog  ift.  entfernt,  wie  mich 
dünkt,  jeden  Zweifel,  dafs  alle  diefe  Erfcheinungen 
keine  gemeinfame  Urfache  mit  dem  Metallreiz  hät¬ 
ten.  Biefelben  Verfuche  glückten  mir  an  mehreren 
andern  Land-  und  Walferfröfchen,  an  der  kleinen 
Rana  arborea,  der  Lacerta  agilis  und  der 

*  i. *;|u  ö  AG  j  t 

*)  Valli  in  Rozier  Journal  de  Phyfique  T.  41-  p.  73. 

Pf  aff  a.  a.  O.  S.  jo. 
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Hausmaus  (Mus  Mufculus.)  Nerven,  welche,  im 
Zuftande  der  natürlichen  Erregbarkeit,  keine  Con- 
tractionen  bei  diefer  Präparation  erregten,'  erlitten 
diefelben  fogleich,  als  he  in  alkalifchen  Auflöfungen 
gebadet  wurden.  Bei  mehreren  Individuen  löfste 
ich  den  obern Theil  des  Cruralnerven  ab,  und  fchob 
(Fig.  3.)  diefes  getrennte  Stück  x  raittelft  einer  Glas¬ 
röhre  zwifchen  den,  noch  inferirten  Nerv  und  den 
Schenkel  febril.  Als  auf  beiden  Seiten  der  Contact 
gefchah,  blieb  die  convulüvifche  Erfchütterung  nicht 
aus.  Hier  waren  nur  zwei  heterogene  Stoffe,  ein  irffe- 
rirter  Nerv,  ein  Nervenftück  und  Muskelfleifch  in 
Berührung,  alfo  jeder  Verdacht,  diele  merkwürdige 
Erfcheinung  auf  die  Voltaifche  Theorie  vom  ge¬ 
hörten  Gleichgewicht  der  Elektricität ,  durch  den 
Contact  von  wenigftens  drei  heterogenen Subftan- 
zen  zu  reduciren,  entfernt.  Ich  zweifle,  dafs  es  je 
glücken  wird,  die  Wirkungen  des  Galvanismus  auf 
einem  einfachem  Wege,  als  auf  diefem,  zu  zei¬ 
gen.  Merkwürdig  ift  noch  dabei,  dafs  (Fig.  4.)  wenn 
x  kein  recht  frifcher  Nerv,  oder  kein  frifches  Stück 
Muskelfleifch  ift ,  und  alfo  wegen  der  unvollkomme¬ 
nen  Eeitung  die  Contraction  nicht  erfolgt,  diefeibe 
fogleich  erregt  wird,  wenn  man  x,  ftatt  mit  einer 
gläfernen  Röhre,  mit  einem  Eifernd rathe  gegen 
den  Schenkel  fchiebt.  Der  Eifendrath  berührt  hier 
blofs  die  äufsere  Oberfläche  vonx,  die  Communica- 
tion  von  dem  Cruralnerven  zum  Schenkelmuskel  ift 

durch  keine  metallifchen  Theile  unterbrochen, 

v 

und  doch  äufsert  fich  fchon  der  mächtige  Einflufs, 
den  diefe  auf  die  Gälvanifchen  Erfcheinungen  ha- 


ben,  fobald  fie  nur  in  das  entferntere  Verkehr  mit 
den  thierifchen  Organen  treten. 

Auch  durch  ein  Ueberffrömen  von!  Nerv  in  den 
Nerv  gelang  es  mir  mehrmals,  Muskelbewegungen, 
ohne  Armatur ,  durch  blofs  thierifche  Theile  zu  er¬ 
regen.  Ich  fafste  den  Cruralnerv  (Fig.  5.)  ganz  fanft 
mit  zwei  Fingern  der  linken  Hand,  und  berührte 
nun  mit  der  rechten,  in  der  ich  ein  paar  Cubiklinien 
Muskelfleifch  hielt,  denfelben  Cruralnerven.  Die 
Reizung  war  heftig,  fobald  der  Contact  erfolgte,  fie 
fchienen  am  heftigften,  wenn  er  nahe  an  der  Xnfertion 
des  Nerven  in  den  Muskel,  doch  von  cliefem  ent¬ 
fernt,  gefchah.  Um  überzeugt  zu  feyn,  dafs  auch 
hier  kein  mechanifcher  Reiz  ftatt  finde,  verweclifelte 
ich  z  mit  einem  Stück  trockenen  Elfenbeins,  aber 
die  Zuckung  blieb  fogleich  aus.  Um  auch  dem  Ver¬ 
dacht  vom  Druck  mit  den  Fingern  zu  entgehen, 
theilte  ich  z  in  zwei  Hälften,  nahm  in  jede  Fland  ein 
Stück  und  berührte  nun  ( es  war  an  einer  muntern 
Eidexe)  den  Cruralnerven  in  zwei  Puncten  damit; 
die  Gontraction  des  kleinen  Fufses  erfolgte;  felbft 
die  Zehen  dehnten  fich  convulfivifch  aus.  Hier  hatte 
ich  alfo  lebhafte  Muskelbewegungen  erregt: 

1.  indem  ich  die  Lende  eines  Thier  es 
gegen  den  Ifchiadnerven  zurückbog, 
mit  dem  fie  noch  organifch  verbun¬ 
den  war,  (S.  oben  S.  3?.) 

2.  indem  der  Cruralnerv  und  fein 
Schenkelmuskel  mittels  eines  abge- 
fc.hnittenen  Stückes  Cruralnerv  zu¬ 
gleich  berührt  wurde,  und 


( 


3 .  indem  thierifche  T heile  eine  Lei¬ 
tung  von  einem  T heile  des  Nerven 
zum  anderen  bildeten. 

In  dem  erden  Falle  war  der  Contact  b]ofs  unter 
folchen  Theilen ,  welche  organifch  mit  einander 
verbunden  waren.  In  den  beiden  letzten  Fallen 
gefchah  derfelbe  mittels  getrennter  Stücke,  welche 
aber  kurz  vorher  noch  dem  gereizten  Organe  ange- 
hörten,  und  entweder  der  fenfiblen  oder  irritablen 
Fiber  homogen  waren.  Obgleich  in  dem  Verfuch 
Fig.  5.  nur  Nerv  und  Nerv  berührt  ward,  fo  macht 
ihn  die  Leitung  durch  die  menfchliche  Mafchine, 
vom  rechten  in  den  linken  Arm,  doch  weniger  ein¬ 
fach,  als  den  Verfuch  Fig*  3.  wo  Muskel  und  Nerv 
durch  ein  Nervenftück  verbunden  wird  und  die  Kette 
nur  aus  zwei  Stoffen  behebet. 

Da  ich  Zuckungen  erregt  hatte  ,  indem  ich  (Siehe 
oben  S.  3?.)  den  fleifchigen,  gar  nicht  tendinöfen 
Theil  der  Frofchlende  gegen  den,  noch  mit  dem 
Rumpfe  zufammenhangenden  Ifchiadnerven  zurück 
bog,  fo  war  ich  fehr  neugierig,  ob  ich  nicht  bei  ge¬ 
trenntem  Rumpfe  daffelbe  Refultat  erhalten  würde. 
Aber  alle  meine  bisherigen  Verfuche  haben  mir 
keine  Contractionen  gezeigt,  wenn  ich  (Fig.  6.)  den 
Schenkel  gegen  den  Nerv  und  diefen  gegen  jenen 
bog.  Eben  fo  fruchtlos  war  bisher  das  Experiment 
Fig.  7.  auf  welches  mich  die  Analogie  von  Fig.  5. 
leitete.  Ohne  den  Muskel  zu  berühren ,  fchob  ich 
bei  fehr  lebhaften  Individuen  das  Nervenftück  v  an 
den  Cruvalnerv  t  dergeftalt  an ,  dafs  t  in  zwei  ver- 
fchiedenen  Puncten  getroffen  ward  aber  immer 


40 


ohne  Erfolg,  Da  es  bei  dem  eigentlichen  Metallreize 
fichtbar  ift,  wie  in  Fig.  8-  die  Zuckungen  bei  der  Ver¬ 
bindung  von  dem  Metall  und  Nerven  durch  r  längft 
aufhören,  wenn  fie  bei  der  Verbindung  mit  dem 
Metall  und  Muskel  durch  s  noch  fortdauern;  fo 
fcheint  daraus  zu  folgen,  dafs  der  Stimulus  in  dem 
letzten  Fall  heftiger  als  im  erben  ift.  Sollte  da¬ 
her,  bei  gleicher  Heizempfänglichkeit,  nicht  fchon 
darum  in  Fig.  3.  eine  Contraction  erfolgen  muffen, 
die  in  Fig,  7,  ausbleibt?  Sollte  man  nie  dahin  kom¬ 
men,  die  Erregbarkeit  eines  Thieres  fo  zu  ver¬ 
mehren,  dafs  auch  der  fchwächere  Heiz  in  Fig.  7. 
wirkfam  würde  ?  — •  Aber  es  kommt  hier  auf  That- 

fachen ,  nicht  auf  hypothetifche  V ermuthungen  an, 

«1  .  .  # • 

und  ich  wünfche  nicht,  dafs  man  diefe  mit  den 
Befultaten  ficherer  Erfahrungen  verwechfele. 
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D  r  i  1 1  e  r  Abfchnitt. 

Smftand  erhöhter  Erregbarkeit  —  Leitung  durch  metallifche 
und  kohlenftoffhaltige  Subftanzen  —  durch  homogene 

Metalle ,  ohne  Kette  —  mit  Kette  —  Neues  Phänomen 

, 

der  Reizung  durch  blofse  Berührung  der  Nervenarmatur , 
ohne  befonderie  Zuleitung  aus  dem  berührenden  Körper 
in  die  thierifche  Fiber.  —  Streit  über  Homogeneität  — 
Verfuch  die  Aldinifchen  Erfahrungen  gegen  Volta  zu 
rechtfertigen  —  Refultate, 

ii.  D  ie  zweite  Bedingung,  unter  der  im  Zuftan- 
de  erhöhter  Reizbarkeit  Gontractionen  erfolgen,  fetzt 
das  Mitwirken  von  metallifchen  oder  k  o  hie  nft  off- 
haltigen  *)  Subftanzen  bei  dem  Verfuche  vor¬ 
aus.  Wir  nähern  uns  hier  einer  Clalfe  von  Erfchei- 
nungen,  welche  gröfstentheils  zu  den  mehr  beob¬ 
achteten,  aber  verwickelteren,  und  darum  nicht  min¬ 
der  beftrittenen  gehört.  Ich  hoffe  alles  auf  wenige 
einfache  Sätze  zurückzuführen,  wenn  ich  abermals 
zwei  Fälle,  Reizung  durch  ein  Metall  oder 
homogene  metallifche  Theile,  und  Rei¬ 
zung  durch  heterogene  M  e  t  a  1 1  e  unterfcheide. 

a)  Wenn  homogene  Metalle  Muskelbewe¬ 
gungen  erregen,  fo  find  lie  entweder  fo  an  den  thie- 

*)  Um  die  läftige  Wiederholung  von  Met  all  und  Kohle 
zu  vermeiden ,  nenne  ich  künftig  nur  die  Metalle  allein. 
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rifchen  Organen  angebracht,  dafs  fie  mit  denfelben 
eine  gefchloffene  Kette  bilden,  in  der  ein  Flui¬ 
dum  kreisförmig  circuliren  kann,  odet  diefe  Kette 
ill  nicht  vorhanden.  Die  merkwürdigen  Verbuche, 
welche  fich  auf  die  letztere  Difpofition  der  Excitato« 
ren  gründen,  find  mir  eigen  thü  ml  ich,  und  ich 
werde  fie  daher  zuerft  entwickeln. 

« )  Homogene  Metalle  ohne  Kette  — 
Alle  Phyfiologen  *)  welche  über  den  Galvanifchen 
Verfuch  gefchrieben  haben,  alle  Phyfiker  und  Dilet¬ 
tanten,  welche  davon  erzählen,  behaupten  apodik- 
tifch:  dafs  die  Muskularbewegung  nicht  eher  erregt 
werden  könne,  als  bis  die  füberne  Pincette  s  (Fig.  g.) 
welche  auf  der  Nervenarmatur  ruht,  mit  dem  andern 
Schenkel  den  Muskel  felbft  berührt;  dafs  Glasplat¬ 
ten,  oder  Luft  (und  fey  es  auch  nur  eine  Luftfchicht 
von  'iylroö  Linie )  zwifchen  dem.  Metall  und  Muskel 
alle  Contractionen  verhindern.  Hätte  man  den  wich¬ 
tigen  Grundfatz  der  Phyfiologie ,  „ein  Stimulus 
„wirkt  nur  dann,  wenn  er  der  Erregbarkeit  des  Or~ 
„  gans  angemeffen  ift,  „  nicht  aus  dem  Auge  verlo¬ 
ren,  fo  würde  man  fich  diefer  apodiktifchen  Be¬ 
hauptung  über  negative  Falle  enthalten  haben* 
Ich  widerlege  diefelbe  nicht  durch  die  wunderfame 
Erfcheinung ,  welche  ich  fchon  längft  in  meinem  er- 
ften  Briefe  an  Herrn  Blumenbach  **)  bekannt 

*)  Z.  B.  Grens  Journ.  d.  Phyfik,  B.  6.  H.  3.  S.  4°L 
B.  8.  H.  2.  S.  279.  B.  8.  H.  x.  S.  72.  Pf  äff  a.  a.  O. 
S.  5o.  Bozier  Journ .  de  Phyfique  Avril  1793 . 
p.  290. 

**)  In  Grens  Neuem  Jo u in.  der  P h y f i k  B.  2.  St.  2. 
S.  123. 
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machte;  nicht  durch  die  Erfahrung,  dafs  Convul- 
fionen  erfolgten,  wenn  die  mit  Muskelrleifch  um¬ 
wickelte  Pincette  lieh  dem  Nerv  auf  |  Linien  näherte. 
Hier  fehlen  offenbar  ein  gasförmiges  Äusllrömen  zu 
wirken;  denn  die  Convulfionen  hörten  augenblick¬ 
lich  auf,  als  eine  dünne  Glasplatte  zwifchen  den 
Nerv  und  dem,  ihm  genäherten  Schenkel  der  Pin¬ 
cette  gehalten  wurde.  Ich  berufe  mich  vielmehr  auf 
eine  ganz  andere  Gaffe  von  Verhieben,  die  mir  nur 
erft  feit  meiner  Rückkunft  nach  Deutfchland  glück¬ 
ten,  und  die  dön  Galvanismus  in  einem  neuen 
Lichte  darllellen. 

Es  war  am  soten  November  des  verff offenen 
Jahres,  als  ich  den  Cruralnerven  eines  fehr  lebhaf¬ 
ten  Frofches  präparirt  und  ihn  (Fig.  g.)  mit  Zink  M 
armirt  hatte.  Ich  wollte  diefe  Nervenarmatur  M 
und  den  Schenkelmuskel  mittels  einer  andern  Zink« 
Fange  N  verbinden  —  aber  kaum  w^aren  die  beiden 
Metalle  in  Berührung,  ohne  dafs  N  fich  auch  nur 
dem  Muskel  oder  Nerv  näherte,  fo  erfolgten  fchon 
heftige  Contractionen.  Ich  zeigte  diefe.  noch  nie 
beobachtete  Erfcheinung  fogleich  meinem  gelehrten 
Jugendfreunde  und  Reifegefährten  Herrn  Freies- 
leben,  * )  und  wir  konnten  unfer  Erftaunen  darüber 

*)  Verfafier  der  Bemerkungen  über  den  Harz,  Leipz. 
1795.  3  Bände,  und  mehrerer  geognoftifchen  Befchrei- 
bungen  Böhmifcher  und  Sächfifcher  Gebirgsgegenden  im 
B  e  r  g  m.  Journ.  u.  inLempens  Magazin  —  Schrif¬ 
ten  ,  welche  befonders  für  die  fchwierige  und  für  den 
Bergmann  wichtige  Unterfüchung  über  Schichtung  und 
Lagerung  der  Gebirgsmaffen  claffifch  wichtig  und  lehr¬ 
reich  find. 
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nicht  genugfam  gegenfeitig  ausdrücken.  Wir  fürch¬ 
teten,  diefe  Reizempfänglichkeit  möchte  nur  wenige 
Minuten  anhalten,  aber  der  Verfuch  glückte  eine 
gute  Vierteillunde  lang.  Ich  hatte  daher  Mufse,  alle 
Nebenumftäirde  forgfältig  zu  prüfen,  um  dem  Ver¬ 
dachte  der  Täufchung,  den  ich  mirfelbft  erregte,  zu 
entgehen  Ich  fand,  dafs  es  ganz  gleichgültig  war,  wo, 
ob  in  r  oder  in  den  entfernteren  Puncten  s  und  t 
die  Mervenarmatur  M,  durch  Zink  berührt  wurde. 
Der  Verfuch  glückte ,  ich  mochte  N  mit  der  Hand, 
oder  mittels  eines  Griffs  von  Siegellack  halten.  Ja, 
die  Contraction  war  überaus  heftig,  indem  ich  N  auf 
M  fallen  liefs ,  ohne  dafs  es  weder  einen  thiexifchen 
Theil  noch  die  Glasplatte  unter  dem  Zinke  berührte. 
Sie  blieb  fich  ganz  gleich,  ich  mochte  mit  einer  filber- 
nen*)  Pincette  oder  mitNfelbfl,  die  Armatur  von 
Zink  erfchüttern ;  fie  blieb  lieh  gleich,  das  entgegen¬ 
gefetzte  Ende  von  N ,  v ,  mochte  lieh  den  thierifchen 
Organen  auf  eine  halbe  Linie  nähern,  oder  davon  zoll¬ 
weit  entfernt  bleiben ,  es  mochte  entblöfst  oder  mit 
frifchem  Muskellleifch  umwickelt  feyn.  Ich  verlän¬ 
gerte  M  dadurch,  dafs  ich  dalfelbe  mittels  eines  drei¬ 
zölligen  eifernen  Drathes  mit  einer  andern  Zinkltange 
P  verband  (Fig.  10) ;  nun  wurde  diefe  allein  von  N 

*)  Ich  habe  cliefen  Abfchnitt  eingetheilt  in  Zuckungen  durch 

a)  homogene  Metalle  u)  ohne  Kette,  /3)  mit  Kette; 

b)  heterogene  Metalle.  Ich  lalle  unter  b  den  Fall  ohne 
Kette,  der  Ichon  unter  «  erzählt  wird ,  weg.  Eben  der 
Wiederholung  war  ich  ausgeletzt,  wenn  ich  mit  und 
ohne  Kette  zu  Oberabtheilungen  machte,  und  jede 
derlelben  in  Contractionen ,  mit  homogenen  und  hetero¬ 
genen  Metallen  zerlallen  liels. 


berührt ,  und  augenblicklich  entftanden  lebhafte  C'ori- 
tractionen.  Diefe  hörten  auf,  wenn  der  Gontact  der 
Metalle  einmal  gefchehen  war ;  nur  eine  neue  Tren¬ 
nung  und  neue  Berührung  erregte  fie  wieder.  Die 
Zinkhange  N  wirkte  indefs  hiebei  auf  eine  andere 
Art,  als  dafs  fie  P  oder  M  e rfchütt ert e.  Die 
heftigften  Schläge  von  Glas,  Elfenbein,  Knochen, 
trocknem  Ebenholze  und  Hornhein  brachten  keinen 
Reiz  hervor.  Es  blieb  mir  der  Verdacht,  ob  viel¬ 
leicht  eine  verborgene  Leitung  zwifchen  N 
und  dem  Erofchfchenkel  oder  Cruralnerven  hat!  fän¬ 
de  ;  ob  ein  V erfuch ,  der  allem ,  was  man  bisher  von 
einer  gefchloifenen  Kette ,  von  einem  cirkulirenden 
Fluidum  fagte,  zu  widersprechen  Schien,  fich  doch 
nicht  auf  die  Gefetze  der  Kette  reduciren  liefs.  Ich 
wechfelte  von  Glasplatten,  auf  denen  der  Apparat 
lag,' aber  ohne  eine  Veränderung  in  den  Erschei¬ 
nungen  hervorzubringen.  Ich  Schob  endlich  eine 
Glasplatte  unter  den  Zink  (Fig.  11.)  und  eine  zweite 
c  unter  den  Schenkel.  Indem  ich  nun  Zink  auf  Zink 
fallen  liefs,  hielt  eine  zweite  ganz  ifolirte  Perfon  c 
fammt  dem  Schenkel,  in  der  Luft  In  die  Höhe.  Die 
Muskularbewegung  Schien  durch  diefe  Ifolation,  fiatt 
gar  nicht  zu  erfolgen,  nur  noch  convulfivifcher  zu 
werden.  Das  Metall  N,  helfen  Gontact  mitP  oder 
M  als  die  Urfach  der  Reizung  anzufehen  ift,  Scheint 
demnach  auf  keine  andere  Weife,  als  durch  M  auf 
den  Nerv  zu  wirken.  Der  Einwurf,  dafs  auch  aus 
dem  andern  Ende  von  N,  aus  v  durch  die  Luft 
etwas  in  den  Schenkel  hrömen  könne,  begründet 
zwar  keine  Unmöglickeit;  indefs  gehört  er  zu  denen. 
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mit  welchen  man  freilich  jede  phyfikalifche  Wahrheit 
unficher  machen  kann.  Um  jedoch  kein  Experiment 
unverfucht  zu  1  affen ,  erfann  ich  mir  folgenden  Appa¬ 
rat.  Ich  ftürzte  (Fig.  is».  a.)  eine  gläferne  Glocke  über 
P  und  N,  und  fperrte  diefelbe,  befonders  wo  der 
Eifendrath  bei  y  heraustritt,  mit  Oel.  Nun  fchob 
ich,  durch  den  Rand  der  Glocke  felbft  N  an  P  an, 
und  die  Gontraction  fehlte  bei  der  Berührung  nie. 
Wo  ift  hier  noch  eine  andere  Verbindung  von  N 
nach  dem  Schenkelmuskel,  als  die  durch  P,  den 
Eifendrath  M,  und  den  Nerv  denkbar? 

Beide  Schenkel  deffelben  Individuums  gaben 
diefelben  Erfcheinungen.  Bei  dein  einen  dauerteil 
fie  indefs  kaum  vier  bis  fünf  Minuten  lang.  Ich 
hatte  damals  mehrere  überaus  lebhafte  Fröfche ,  wel¬ 
che  irh  warmen  Zimmer  plötzlich  aus  der  Winter- 
ruhe,  in  die  fie  der  heftige  Froft  verfenkt  hatte,  er¬ 
wachten.  Mit  diefen  glückte  mir  der  vorbefchriebene 
Verbuch,  in  den  letzten  Tagen  des  Novembers, 
wohl  fechs  bis  fiebenmal.  Herr  von  Schallern, 
ein  erfahrener ,  einfichtsvoller  Arzt ,  war  mehrmals 
dabei  gegenwärtig ;  wir  prüften  alle  Nebenumftände, 
und  überzeugten  uns,  dafs  die  Reizung  vorhan¬ 
den  ift: 

„wenn  nur  die  Bedingung  erfüllt  ift, 
„dafs  ein  Metall,  auf  dem  der  Nerv 
„ruht,  v  on  einem  andern,  ihmhomöge- 
„nen  oder  heterogenen,  Metallerfchüt- 
„ternd  berührt  wird.,, 

Der  umgekehrte  Verbuch  (Fig.  12.  b.)  in  dem  die 
Zinkftange  N.  mit  dem  Schenkel,  aber  nicht  mit 
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dem  Metall  M  in  Gontact  tritt,  war  immer  ne* 
gativ. 

Noch  mehr!  Ich  hatte  einft  zwei  Schenkel  zu* 
gleich  mit  Zink  armirt ,  zwifchen  beiden  war  keine 
leitende  Verbindung;  fo  oft  aber  N  auf  M  fiel,  zuck¬ 
ten  beide  heftig.  Ich  liefs  jeden  derfelben  mit 
einer  eigenen  Glasplatte  (Fig.  13.)  in  die  Luft  .heben, 
aber  der  Verfuch  glückte  nicht  minder.  Als  der  eine 
Schenkel  a  an  Erregbarkeit  abnahm  und  ungereizt 
blieb ,  w'ährend  dafs  das  entfernte  Metall  N  auf  den 
Nerv  b  mächtig  wirkte,  fo  wurde  auch  für  a  der 
Reiz  augenblicklich  wieder  hergeftellt,  als  a  und  b 
durch  eine  Zinkftange  Q  (Fig.  14.)  verbunden  wur¬ 
den,  DieferFall  iftfehr  auffallend.  M,  b,  q  und  a bil¬ 
deten  nun  eine  gefchloffene  Kette,  deren  Glie¬ 
der  zwei  homogene  Metalid  und  z  wei  Frofchfclienkel 
waren.  Wenn  ein  Stück  Bergkryftall  M  heftig  er- 
fchütterte,  fo  blieb  alles  in  Ruhe;  kam  aber  die  Zink¬ 
ftange  N  nur  in  den  leifeften  Contact  mit  M,  fo 
waren  alle  Erfcheinungen  des  Galvanismus  auf  ein- 
mal  hervorgerufen.  Eben  diefe  ftellten  fich  dar, 
wenn  Q  fehlte,  und  der  Schenkel  a,  den  Fufs  von  b 
berührte.  Auch  fehlen  es,  als  wenn  (Fig.  g.)  der 
Gruralnerv  erregbarer  wurde ,  wenn  er  einige  Minu¬ 
ten  auf  dem  Zink  M  geruhet  hatte,  als  wenn  er  ein© 
gleiche ,  ja  wohl  längere  Ruhe  auf  einer  Glasplatte 
genofs.  Doch  wurde  diefe  Abänderung  des  Ver- 
fuchs  nicht  oft  genug  wiederholt,  um  beftimmt  dar¬ 
über  entfeheiden  zu  können.  —  Dagegen  ift  es  mir 
zweimal  unwiderfprechlich  geglückt,  den  Nervus 
radialis  und  Nervus  ifchiad  icus-eines  nicht 
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fehr  lebhaften  Frofches  durch  alkaüfche  Auflöfunsen 

o 

zu  einer  Teichen  Reizempfänglichkeit  zu  flimmen» 
dafs  he  nun  von  homogenen  Metallen  ohne 
Kette  fUmuiirt  wurden. 

Soweit  die  Thatfachen!  Wie  aber  diefer  Ver- 
fuch,  den  ich  für  den  wichtigften  halte,  welchen 
diefe  Schrift  über  den  Galvanismus  enthält,  alle 
Theorien,  welche  fich  auf  kettenförmige  Berührung 
verfchiedener  Stolle,  oder  auf  ein  kreisförmiges  Hin- 
und  Herftrömen  einer  Flüffigkeit  gründen ,  wider¬ 
legt,  davon  wird  die  Entwickelung  unten  folgen, 
ß )  Homogene  Metalle  mit  Kette.  — 
Auch  hier  zeugen  meine  Verfuche  gegen  die  Be¬ 
hauptungen  der  neuern  Phyfiologen.  Kein  Streit, 
welcher  den  Galvanismus  betraf,  ift  jenfeits.  der  AL 
pen  mit  folcher  Hitze  und  Bitterkeit  geführt  worden, 
als  der  über  die  Frage,  ob  homogene  Metalle,  als 
Muskel-  und  Nervenarmatur  ,  auch  Contractionen 
erregen  können?  Bei  diefer  Lebhaftigkeit  ift  es  kaum¬ 
begreiflich,  wie  lange  man  fleh  mit  unexacten  Ver¬ 
flachen  begnügte.  Statt  fleh  felbft  Metalle  zu  reini¬ 
gen  und  nur  diefe  anzuwenden,  agirte  man  mit  Schwe¬ 
ren  '■')  und  Feilen,  deren  Mifchung  man  nicht 
kannte.  Ja!  man  drehte  fleh  immer  im  Kreife  um 
die  Verfuche  mit  kaufbarem  Zinne  und  Eifen,  unge¬ 
achtet  jedem  Ghemiften  bekannt  ift,  dafs  jenes  immer 
mit  Blei  gemengt ,  diefes  in  einem  dreifachen  Zu- 
ftande ,  rein,  gekohlt  und  über  kohlt  vorkommt. 
Herr  Aldini  zu  Bologna  bahnte  endlich  einen 

*)  Valli  erp er,  a.  a.  O.  p.  39.  Pfaff  a.  a.  O.  S.  65. 
und  i58. 
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neuen  Weg.  Er  zeigte  zuerft,  wie  man  mit  einem 
metallifchen  Fluidum',  mit  (Jueckfdber,  experimenti- 

ren  müffe.  Er  übertraf  alle  feine  Vorgänger  in  der 

*  v 

Mannigfaltigkeit  von  Verfuchen,  in  der  Feinheit 
des  Apparats ,  in  den  finnreichen  Anordnungen  def- 
felben  —  aber  er  ging  darauf ^aus,  eine  allgemein 
beliebte  Theorie  umzultürzen,  und  es  traf  ihn  daher 
ein  Loos,  dem  der  Phyf4ter  in  folehem  Falle  nie 
entgeht;  feine  Facta wurdhn  geläugnet,  *)  man  warf 
ihm  vor,  dafs  er  hell  getaufclit  habe. 

Ich  fchreite  jetzt  zur  fpeciellern  Beleuchtung 
diefer  Behauptungen.  Herr  Galvani  gab  zuerfl 
Zuckungen  als  eine  Folge  homogener  Armaturen 
von-Eifen  *#)  an.  Der ProfefTör  B  e  r  1  i  n  g h  i  e  r  i  ) 
zu  Pifa  und  Doctor  Lind  betätigten  diefe  Angabe, 
und  die  Societe,  phllomathique  *j*)  zu  Paris  fügte  noch 
homogenes  Blei  und  Zinn,  als  dem  Galvanismus 
günllig ,  hinzu.  Herr  Valli  bemerkte  Contractio- 

*)  Wie  man,  um  Theorien  zu  retten,  nickt  blofs  Facta 
läugnet,  fondern  felbft  gegen  die  einfachften  Grund- 
fätze  der  Mechanik  und  Hydroftatik  ftreitet,  davon 
fiehe  ein  denkwürdiges  Beifpiel  in  einem  Conflict  be¬ 
rühmter,  fonft  verdien  ft  voller  Männer  über  ein 
negativfchweres  Phlogifton ,  über  den  Schwerftoif ,  das 
Wiegen  der  Gasarten  in  freier  Luft  und  über  eine  ur- 
fprüngliche  Expanfivkraft  des  Licht-  und  Wärmeftoffs. 

**)  Gren's  Journal  der  Phyfik,  B.  6.  St.  3.  S.  5y8. 

***)  B.  oz.  Journ.  de  Phyfique,  Avril  i?g5.  p.  289.  „C’est  a 
„tort  que  les  phyficiens  ont  dit,  qu’il  fallait 
»une  h  e'tero  gen  e'ite  dans  les  me'taux,  quifer- 
vent  d’armatures  et  d’ exci  tat  e  urs. 

f)  Eine  gelehrte  Gefellfchaft  junger  Leute,  welche  1788. 
zufammen  trat  und  ihre  Arbeiten  während  der  Bevolu» 
tion  fortfetzte.  ( 
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nen ,  als  er  mit  den  Blättern  einer  Scheere  und  der 
kleinen  Schraube,  welche  jene  zufammenhält ,  zu¬ 
gleich  Muskel  und  Nerv  berührte.  Den  Verdacht, 
den  Zinn  und  Eifen  erregen  ,  habe  ich  bereits  oben 

geäufsert  und  beim  kaufbaren  Blei  ift  ungleiche  Ver- 

—  * **) ***) 

mengung  mit  Silber  nicht  weniger  zu  muthmäfsen. 
Herr  Pf  aff  *')  reizte  die  thierifchen  Organe  durch 
ein  einfaches  Stück  Kupferblech  mit  Erfolg,  blieb  aber 
wegen  Mangels  an  Vervielfältigung  feiner  Verbuche, 
wie  er  felbft  gefleht,  unfchlüffig,  ob  er  dieHeteroge- 
neität  der  Metalle  für  eine  unwef entliehe  oder  mit 
Eowler  und  Volta  für  eine  wefentliche  Bedin¬ 
gung  Galvanifcher  Erfcheinungen  halten  foll.  Herr 
Valli,  der  über  diefen  Gegenftand  mit  Herrn  D  e- 
lametlierie  und  vor  den  Gommiflarien  der  Aca- 
demie  des  fciences  zu  Paris  experimentirte, 
fiand  anfangs  ganz  auf'E o  wlers  Seite,  entfehied 
lieh  aber  nachmals  für  die  Gleichartigkeit  der  Stoffe. 
Galvani  praparirte  einen  Frofch  auf  die  oft  be- 
Ichriebene  Art,  fo  dafs  Rumpf  und  Schenkel  nur 
durch  die  Ifchiadifchen  Nerven  Zufammenhingen ; 
jede  Extremität  lag  in  einem  eigenen  Glafe  voll 
Wafler,  und  ein  Metallbogen  verband  fie.  Bei  jedes¬ 
maliger  Verbindung  trat  die  Reizung  heftig  ein. 

*)  a.  a.  O.  S.'  66.  und  S.  i6r. 

**)  BibUotheque  de  Turin  1792.  Mars.  268. 

***)  Auch  Aldini  ,,  Galvani  ano  enim  Comraenta- 
,,-rio  perfpieuum  eft  (quod  nos  quoque  faepe 
„experti  fumus)  ranae  mufeulos  nervös  qua 
,,in  vafis  du öbus  aqua  plenis  demerfos,  ad- 
moto  raetallico  arcu,  indubiis  cieri  contra  c- 
„tionibus.  En  mufeularis  contractio  arcu 
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Der  grofse  Phyfiker  in  Pavia  ■*)  tonnte 
bei  diefem  Verfuche  nicht  gleichgültig  bleiben.  Seine 
Theorie  gründete  fich  auf  die  Berührung  heteroge¬ 
ner  Stoffe  und  ein  daraus  entfpringendes ,  gehörtes 
Gleichgewicht  im  elektrifchen  Strome.  Diefe  Theorie 
ffürzte  ein,  wenn  Gal  van?  s  Verfuche  richtig  an- 
gefLellt  waren.  Herr  Volta  übernahm  nun  eine 
Arbeit,  welche  fein  grofses  Talent  über  feine,  fall 
unpalpable  Gegenftände  zu  experimentiren  in  feinem 
fchönften  Lichte  zeigt.  Sein  erfler  Brief  #*)  an  den 

Profeffor  V  affali  enthält  dieRefultate  diefer  Arbeit. 

'  •  * . 

Er  zeigt  darin,  dafs  Heterogeneität  der  Metalle  gar 
nicht  auf  dem  Mifchungsverhaltnifse  derfell)en,  fon- 
dern  eben  fo  fehr  auf  ihrem  Glanze ,  ihrer  Gehalt, 
Oberfläche,  relativer  Trockenheit  und  Temperatur 
beruhet.  Ich  wage  es  nicht,  einen  Auszug  aus  die¬ 
fer  fo  beredt  gefchriebenen  Abhandlung  zu  liefern, 
und  hoffe ,  dafs  das  treffliche  Original  felbft  die  Auf- 
merkfamkeit  jedes  Phyfikers  auf  fich  heften  wird. 

Ich  fah  Herrn  Volta  den  gröfsern  Theil  diefer 
feinen  Verfuche  vor  meinen  Augen  anftellen.  Ein 
filberner  Bogen,  in  die  Gläfer  mit  WaiTer  getaucht, 
brachte  keine  Muskelbewegung  hervor.  Ein  Atom 
Seife,  Pflanzenlaugenfalz,  Säure,  an  das  eine  En  de 

1  1  *»  ♦ 

„uno,  uno  metallo  comparata!,,.  De  Animall 

Electricitaie  Diff.  duae  1795.  p.  /(._  Sonderbar ,  dafs 
diefe  wichtige  Schrift  in  Deutfchland  faft  nur  aus  Cita- 
tionen  aus  italienischen  Journalen  bekannt  ift! 

* )  Anfangs  hielt  er  Heterogeneität  felbft  für  keine  not  In¬ 
wendige  Bedingung.  Volta’s  lett.  to  Mr,  Gayall© 
in  Phil,  tr  ans  au.  p.  93.  P.  1.  p.  14. 

**)  Grens  Neues  Journ.  B.  2.  H.  2.  S.  144, 
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des  Bogens  geftrichen,  hellte  fie  augenblicklich  dar. 
Beide  Enden  des  Bogens  wurden  in  den  Saft  von 
reifen  Früchten  der  Cornus  mafculaL.  ge¬ 
taucht.  Der  Stimulus  blieb  aus;  das  eine  Ende 
ward  abgewifcht  und  in  eine  unreifere  Frucht 
deffelben  Strauchs  geftofsen;  nun  hielten  (in  dem 
Sinne  der  Hypothefe  gefprochen)  der  reife  und  un¬ 
reife  Saft  am  Metallbogen  fich  nicht  mehr  im  Gleich- 

* 

gewicht ,  und  die  Heizung  erfolgte.  Wie  fehr  mich 
„  diefe  Erfcheinung  in  Erftaunen  fetzte,  als  ich  fie 
zuerfl:  fall,  davon  zeugt  mein  zweiter  Brief  über 
die  Muskelfafer  an  Herrn  Blu-menbach  * ) 

Ich  bin  weit  davon  entfernt,  die  Thatfachen 
zu  laügnen,  welche  Herr  Volta  dem  Profeflbr 
V affali  zu  Turin  meldet.  Ich  habe  mich  durch 
felbft  wiederholte  Verfuche  überzeugt,  clafs  ein  um 
wirkfamer  Bogen  dadurch  wirkfarn  wurde ,  dafs  fein, 
eines  Ende  12  Minuten  lang  in  fiedendes  Waller  ge¬ 
taucht  wurde.  Es  ift  unwiderfprechlich  wahr,  erf!: 
durch  die  Beobachtungen  desgrofsen  Tic  in  Höhen 
Naturlehrers,  erwlefen,  dafs 

„Thiere,  bei  denen  homogeneMetalle 
„keine  Convulfionen  erregen,  diefel- 
„ben  fo gleich  erleiden,  wenn  die  Me- 
„talle  durch  die  leifefte  Abänderung 
„des  Mifchungsv  erhältniff  e  s,  der  Po- 

„litur,  Harte,  Form,  Temperatur,  un- 

+  •  . 

„gleichartig  gemacht  werden.,, 

*)  Gren’s  Neues  Journ.  derPhyfik,  B.  2.  H.  4* 
S.  472. 
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Diefes  ifl  das  Refultat  jener  Verfuche,  wie  mir 
fcheint;  nicht  aber  der  Satz,  den  Herr  V olta  auf* 
fleht:  / 

„  dafs,  nur  unter  der  Bedingung  einer  Ungleich- 
„artigkeit  in  den  Metallen,  Muskularbewegun- 
5,  gen  erfolgen  können.  J5 

Folgt  nach  den  Gefetzen  der  Logik  daraus,  dafs, 
weil  taufend  Fröfehe  in  dem  Verfuch  Fig.  3.  nicht 
eher  zucken ,  als  bis  der  thierifehe  Leiter  gegen  ei¬ 
nen  metallenen  verwechfelt  wird,  dafs  alle  meine, 
im  erften  Abfchnitt  entwickelten,  mitfo  vieler  Vor- 
ficht  angeilellten  Experimente  vom  Galvanismus 
ohne  metallifche  Armatur  falfch  find?  Folgt 
daraus,  dafs  alle  Phyfiker  bisher  nur  bei  kettenarti¬ 
ger  Berührung  der  Excitatoren  mit  thierifchen  Or¬ 
ganen  Galvanifche  Erfcheinungen  bemerkten,  dafs 
meine  Entdeckung  über  den  Metallreiz  ohne  Kette 
Taufchung  war?  Ein  pofitiver,  mit  Bedacht  ange¬ 
ordneter  Verfuch  beweifet  mehr,  als  zehn  negative. 
Daran  follte  uns,  mit  jedem  Athemzuge,  eine  nahr¬ 
hafte  Flülfigkeit  erinnern,  die  einen  Beftandtheil  un¬ 
serer  Atmöfphäre  ausmacht,  und  deren  Befitz  man 
neuerlich!!  den  Queckülberkalchen  ableugnen  wollte ! 
Dazu  fehen  wir  ja  in  unfern  Experimenten  felbffc 
den  Grund,  warum  die  pofitiven  und  negativen  Fälle 
beide  gleich  wahr  find,  neben  einander  beftehen 
können.  -Wir  wilfen,  dafs  in  Fig.  9,  wenn  zwei 
Zinkplatten  fich  auf  einander,  N  fich  auf  M  bewegt, 
ein  Stimulus  hervorgelocket  wird,  ohne  dafs  das 

Ende  e  den  Cruralnerven  berührt;  wir  wilfen,  dafs 

\  »  * 
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thierifche  Organe ,  welche  nur  in  Fig.  g.  * )  Contrac- 
tionen  zeigen,  diefelben  auch  in  Fig.  9.  erleiden, 
fobald  ihre  Erregbarkeit  durch  alkalifche  Auflöfun- 
gen  künftlich  vermehrt  wird.  Da  demnach  alles  auf 
die  Stärke  des  Stimulus  und  der  Erregbarkeit  zugleich 
ankommt ,,  fo  können  negative  Verfuche  nur  dann 
apodiktifch  entlcheiden,  wenn  es  möglich 
wäre,  an  eben  fo  viel  Thieren,  als  es  denk¬ 
bare  Grade  der  Reiz  empfänglichkeit  giebt, 
das  Galvanifche  Experiment  anzuftellen. 
Johannes  Aldini  zu  Bologna  fchien  glücklich 
ein  Mittel  entdeckt  zu  haben,  auf  welchem  die  Zwei¬ 
fel  des  Ticinifchen  Phy fikers,  durch  unend¬ 
lich  finnreich  ausgedachte  Inftrumente,  direct  geho¬ 
ben  werden  konnten.  Er  glaubte,  feinem  Arzte 
Galvani,  *#)  der  ihn  eben  aus  einer  fchmerzhaften 
Krankheit  errettet  hatte,  keinfchöneres  Denkmal  feiner 
Dankbarkeit  fetzen  zu  können,  als  dadurch,  dafs 
er  die,  gegen  denfelben  gerichtete  Theorie  von 
der  metallifchen  Elektricität  durch  '  Ver¬ 
fuche  zu  widerlegen  fuchte.  Er  läh  die  Schwierigkeit 
ein  **#)  „  ea  folidis  metallis  aliqua  reperiri ,  quae  diffi- 
„ cilis  chemicus  omni  ex  parte  homogenen  fateatur ,  „ 

*)  So  undeutfch  aucli  diefe  Art  fich  auszudrücken  ift,  fo 
wähle  ich  fie  doch,  weil  ein  Blick  auf  die  Figur  den  gan¬ 
zen  Apparat  und  Verfuch  ins  Gedächtnifs  zurückruft, 
und  ich  fo  ermüdenden  Befchreibungen  entgehe. 

**)  Aldini  a.  a.  O.  p.  4* 

*¥¥)  Im  Haufe  diefes  grofsen  Entdeckers  wurden  in  den  Jahren 
1793.  und  1794*  öffentliche  Verfammlungen  gehalten,  in. 
denen  man  über  die  thierifche  Elektricität  und  ihre  Wir¬ 
kungen  difputirte. 
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und  nalim  daher  zu  einer  metallifclien  Flüffig- 
keit,  zum  Pueckfilber,  feine  Zuflucht.  Die  Vor- 
xiclitung  zu  Aldini’s  Verfuchen  ift  am  leichte¬ 
ren  '  auf  feinen  trefflichen  Kupferplatten  (Tab.  1. 
Fig.  i.  2.  3.)  zu  überfehen.  Zwei  flache  Schalen 
von  Glas  flehen  über  einander,  und  find  durch  eine 
fenkrechte  Röhre  verbunden,  welche  gleichfam  den 
Fufs  der  obern  Schale  ausmacht.  Der  Cruralnerv 
eines  Frofches  wird  in  diefe,  der  Schenkelmuskel 
in  das  untere  Gefafs  getaucht.  Indem  nun  Oueck- 
fllber  durch  die  geöffnete  Röhre  aus  dem  obern  in 
das  untere  herabfliefst,  fo  erfolgen  lebhafte  Be¬ 
ilegungen.  Das  Queckfilber  bildet  hier:  gleichfam 
einen  leitenden  Bogen  zwifchen  Nerv  und  Muskel. 

An  forte  (wendet  Aldini  felbfl  ein)  dilabens  mer- 
3,  curius  a  vitreis ,  in  quos  offendit ,  parietibus  ehctriä- 
„ tatem  extricat,  quemadmodum  fuperior  barometri  pars 
,,  vel  levi  facta  ofcillatione  hydrargyri ,  fplendida  illico  elec- 
55  trica  luce  cojrufcat?  qui  id  metuat ,  vitreis  adhibitis 
3,  vafis ,  lignea  fufficiat,  agnofeetque  fiätinn  Je  ea  de  re 
59  fernere  dubitaffe.  „  Um  in  diefen  Verfuchen  das 
Eintauchen  des  Rückenmarks  in  das  Oueckfilber 

v> 

zu  erleichtern ,  und  zwar  fo,  dafs  die  M  e  d.  u  1 1  a  von 
allen  Seiten  in  Contact  mit  der  metallifclien  Flüflig- 
fceit  fey,  erfann  Herr  Aldini  einen  Heber  mit  einer 
fehr  engen  und  einer  wohl  fechsfach  weitern  Röhre. 
Die  Ränder  der  letzteren  waren  nach  innen  umge- 
krempt  (Fig.  15.)  und  bildeten  gleichfam  einen  Trich¬ 
ter,  deffen  Bodenöfihung  mit  einem  Stöpfel  verfchlof- 
fen  wurde.  Diefer  Trichter  empfing  die  Schenkel, 
der  Siphoarm  aber  das  Rückenmark  des  Thieres» 
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Das  Queckfilber  wurde  durch  diefen  eingegoflen,  und 
als  es  bei  geöffnetem  Trichter  in  dielen  flieg  und 
die  Schenkel  berührte,  erfolgten  die  couvulüvifchen 
Bewegungen.  Dafs  diefelben  keine  Folge  eines  rne- 
chanifchen  Reizes  lind,  flicht  durch  den  Stofs  des 
(_)ueckfdbers  gegen  den  Nerv  entliehen,  wird  * ) 
durch  mannigfaltige  Gegen  verbuche  erwiefen.  Um 
endlich  den  homogenen  Conductor  in  feiner  ganzen 
Einfachheit  darzuftellen ,  läfst  man  die  untern  Ex¬ 
tremitäten  eines  Frofches  in  einem  Gefäfse  mit  Queck- 

filber  fchwimmen.  Die  Galvanifclien  Erfcheinungen 

/ 

hellen  fxch  fogleich  ein,  als  man  die  Medulla  fpi- 
n  alis,  welche  fammt  den  Ifchiadnerven  an  einem 
trocknen  Faden  in  die  Höhe  gehalten  werden,  auf 
das  flüffige  Metall  leife  herabfenkt.  Eben  dies  glückt 
an  den  Nerven  warmblütiger  Thiere,  *'*)  anHünern 

*)  a,  a.  O.  p.  7. 

"Cum  experiraenta  haecGalvaniano,  cujus 
”confilium  faepiffime  audiebam,  obfervan- 
”da,  acperpendenda  exhiberem,  doluitipfe 
” in  folis  ranis  fuiffe  eadem  inftituta,  horta- 
”  tu  s  q  u  e  e  ft ,  u  t  a  d  c  ali  d  i  fan  g  u  ini  s  animantia 
"traducerem.  Amiciffimae  autem  querelae" 
”debuit  ftatim  poenas  luere.  Nara  cum  ejus 
”  g  e  n  e  r  i  s  experimentorum  perituspro  fe  c  t  or 
”effet  diligendus,  ad  Galvanium  ipfum  con- 
”  fu  g  i ,  illud  nempe  ratus,  animalem  eleclricita- 
’ '  1cm  /ui  rjuodamniodo  parcntis  aclfpecLum  veritam,  ab 
”  eodemque  pertractalam  facilius  prodituram.  (!) 
"Itaque  diffectum  au  t  p  u  11  i  aut  agni  crus  m  a- 
”nu  verticali  pofitu  fuftineo,  fic  quidem  ut 
”nudati  mufculi  cum  hy  dr  argyro  communi- 
"ceut,  evehoque  cruralem  nervum,  armatu- 
”ra  nulla  munitum,  ut  relictus  fi bi  mercurii 
”libellam  attingat  pro  voluntate:  id  dum  fit 
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und  Schafen.  Aus  diefen  V erf liehen  zog  Herr  A I- 
dini  den  Schlufs  (/.  c.  p.  17.)  „nihil  op örtere,  dijji- 
miüa  in,  gignmdis  contractionibus  metalla  ufurpare ,  unum 
Jatis  ejje;  id  argentum,  atque  praefirtim  aurum  in  ro  . 
bußioribus  animantibus  praeßare.  Si  quid ,  fetzt  er  hin¬ 
zu,  in  folidis  mctallis  heterogeneitatis  fufpicio  ßiperßt , 
avertitur  facile ,  fi  ßuido  metallo ,  nempe  chemicis  artiß - 
5,  cms  expnrgato  hydrargyro  utaris,„ 

Allen  diefen  fchönen,  fo  mannigfaltig  abgeän¬ 
derten  Verfuchen  fetzt  Herr  Volta  entgegen,  „dafs 
fie  nur  den  verführen  können ,  der  ihnen  nicht  auf 
den  Grund  geht,  der  nicht  felbft  Verftand  und 
„Hände  ans  Werk  legt.  „  Von  dem  Princip  aus¬ 
gehend,  dafs  darum,  weil  viele  Individuen  nur 
von  heterogenen  Metallen  gereizt  werden,  keines 
durch  gleichartige  Contractionen  leiden  könne,  läug- 
net  er  die  Thatfachen,  welche  Aldini  aufftellt, 
verfichert,  dafs  alle  Phänomene  des  Galvanismus 
fich  auf  das  einzige  Gefetz  der  Heterogeneitätredupi- 
ren  lalfen,  „und  dafs  darüber  nun  nichts  mehr  zu 
„  fagen  übrig  wäre.  „  Er  wendet  gegen  die  Verfuche 
mit  (dueckülber  ein :  1)  dafs  die  Chemie  einen  grofsen 
UnterfcHied  zwifchen  der  Oberfläche  einer  Queck- 
filbermaffe  und  ihrem  Innern  finde ,  dafs  jene  durch 
die  Einwirkung  des  atmofphärifchen  Sauerftoffs  einen 
Anfang  der  Calcination  leide,  und  dafs  Aldini’s 
Bogen  daher  (da  die  thierifchen  Organe  ungleich 
eingetaucht  wurden)  nur  fcheinbar  homogen  war; 


tremores,  contractionesque  in  crure  uni- 
”  v  e  rf  o  vehementes  confpicio.”  Aldini  t,  c. 
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2  )  dafs  in  Aldini’s  Verfuchen  vom  Queddilber  ein 
Stofs  ausgeübt  werde,  und  dafs,  wenn  diefer  Stofs 
an  beiden  Enden  des  Bogens  nicht  gleich  fey,  fchon 
darin  eine  IJrfach  der  Ungleichartigkeit  liege,  weil 
die  Elektricität  dadurch  ungleich  frei  gemacht,  der 
einen  MetallmafTe  ein  Uebergewicht  über  die  andere 
(als  Antagoniften)  ertheilt  würde.  *) 

*)  Hier  des  grofsen  Mannes  eigene  Worte:  ”Ueber  Aldi- 
"ni's  Erfahrungen  mit  Queckfilher,  auf  die  er  fich  be¬ 
sonders  viel  zu  gute  thut,  da  er  dies  Metall  im  Zu- 
"ftand  feiner  Reinigkeit  von  aller  Ungleichartigkeit  frei 
"fpricht,  mufs  ich  noch  etwas  hinzufetzeu.  Ich  fage 
"nemlich,  dafs  der  fchwierige  Cliemift,  den  Aid ini 
"auffordert ,  zwifclien  den  Theilen  eben  diefes  rectificir- 
"ten  Queckfilbers  mit  allen  Hüifsmitteln  der  Kunft  einen 
"Unterfchied  zu  finden,  ihn  allerdings  findet,  und  zwar 
""einen  fehr  grofsen,  zwifchen  den  innern  und  den 
"oberflächlichen  Theilen  deffelben ;  die  letztem  erlei¬ 
ben  an  der  Luft  einen  Anfang  der  Calcination  ,  befon- 
"  ders  wenn  fie  gefchüttelt  werden.  Welch  Wunder  da- 
3 'her ,  dafs  Muskularzufammenziehungen  erfolgen ,  wenn 
■"die  Schenkel  des  präparirten  Frofches  blos  die  Ober- 
"fläche  des  Queckfilbers  berühren ,  und  ein  Stück  des 
"Rückgrades  tiefer  in  der  Maffe  des  Queckfilbers  liegt, 
"'wie  es  in  den  hier  befchriebenen  Verfuchen  der  Fall 
"ift ;  und  wenn  der  erwähnte, Unterfchied  des  Zuftandes 
■"des  Queckfilbers  an  beiden  Stellen  ftatt  findet?  Das 
"Queckfiiber ,  welches  Aldini  als  das  ficherfte  angiebt, 
"ift  noch  verdächtiger  und  unficherer,  als  zwei  Stücke 
■"Blei,  die  von  einem  Streifen  genommen  find.  —  Ich 
■"mufs  aber  auch  eine  andere  Exception  gegen  feine  Ver¬ 
buche  erheben,  und  hier  noch  eine  nothwendige  Rück- 
"ficht  in  Anfehung  des  Contacts  anführen.  Die  Arma- 
"turen  von  einem  und  demfelben  Metalle,  die  einander 
"fo  viel  als  möglich  ähnlich  lind,  müffen  auch  auf  einer- 
"lei  Art  angebracht  werden ,  wenn  wir  in  Anfehung  der 
"Nerven  und  Muskeln ,  die  ihre  gröfste  Empfänglichkeit 
"haben,  lieber  feyn  wollen.  Wenn  diefes  nun  in  den 
"Erfahrungen,  die  man  mir  entgegenfetzt,  nicht  beob- 
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Der  Ticinifche  Phyftker  fetzte  alfo  den  That- 
faclien  des  Herrn  Aldini  rationale  Zweifel  entge¬ 
gen.  Es  würde  nicht  fchwer  feyn,  auch  diefe  mit 
neuen  Muthmafsungen  zu  beantworten ;  da  es  mir 
aber  einfacher  fehlen,  F acta  f o  lange  durch  Fac- 
ta  zu  prüfen,  als  der  Streit  Gegenftände  des 
äufsern  Sinnes  betrifft,  fo  fann  ich  alsbald  auf  V er ; 
fuche,  welche  jene  Zweifel  heben  könnten.  Meine 
Vorrichtung  war  diefe  :  Ich  reinigte  Queckülber 
fo  viel,  als  es  die  Lehrbücher  der  pralctifchen  Che¬ 
mie  angeben.  Es  hatte  die  Deftillation,  häufiges 
Durchpreffen  durch  Leder,  und  Wafchen  mit  Seifen- 
waffer,  Weineffig  und  Alkohol  erlitten.  Es  hatte 
alle  Kennzeichen,  welche  man  von  einem  reinen, 

mit  Blei,  Zinn,  Wismuth,  Staub  und  Fett  nicht  ver- 

/ 

mengten  Queckfilber  angiebt.  Es  war  vollkommen 
flüffig,  liefs  hch  in  vollkommen  runde  Kügelchen 
zertheilen,  ohne  anzuhängen,  oder  Schmutz  zurück  zu 
laffen.  Seine  Oberfläche  war  fpiegelhell,  ohneHäut- 

"achtet  -worden  ift,  wenn  dabei  keine  folcbe  Gleichbeit, 
auch  in  diefer  Rücklicht  gewefen  ift,  fo  kann  ich  immer 
"lagen,  dafs  eines  von  den  beiden  Metallftücken  durch  die 
"folchergeftalt  verfchiedeneArt  derApplicirung  über  das  an- 
"dere  das Ueberge wicht  gehabt  habe,  wenn  fie  auch  vom 
'"einerlei  Art  und  im  übrigen  gleich  waren.  Vor  allen  Din¬ 
gen  mufs  man  jeden  Stofs  vermeiden,  der  keinen  geringem 
"Einllufs  haben  und  dem  einen  Mietalle  ein  gröfseres 
Vermögen,  das  elektnfcbe  Fluidum  in  Bewegung  zu 
"fetzen,  ertheilen  kann,  wodurch  es  feinem Antagoniftem 
"überlegen  wird.  Aber  eben  diefer  Stofs  hat  beiden, 
"in  dem  neuen  Werke  erwähnten  Verhieben  ftatt,  wie 
"man  aus  den  Figuren  und  der  Befchreibung  fehem 
"kann."  Greifs  Neues  J o um,  B.  2.  H.  3.  S. 
(Note), 
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dien,  oder  eine  Spur  von  farbigen  Striemen.  Kleine 
Quantitäten  davon  im  Morfer  mit  Waffer  dlrieben, 
gaben  dem  Wafler  keine  Farbe.  In  Salpeterfäure 
ohne  merkliches  Braufen  aufgelofet,  hinterliefsen  fie 
keinen  fchmutzigen  Niederfchlag.  Ein  grofser  Theil 
diefes  gereinigten  Queckfilbers  wurde  in  drei  ver- 
fdiiedene  porzellanene  Schalen  gegoffen.  Ich  rai- 

. 

fonnirte  nemlich  fo  :  mit  jeder  Berührung  der  metal- 
lifchen  Oberfläche  durch  thierifche  Theile  wird  die- 
felbe  nothwendig  verunreinigt.  Diefe,  auch  noch 
fo  fchwache,  Verunreinigung  könnte  als  eine  Urfach 
der  Fleterogeneitat  angegeben  werden,  und  in  einer 
Schale  konnte  alfo  nur  ein  Verfuch,  und  zwar  nur 
der  e  r  11  e ,  gültig  feyn ,  um  Herrn  V  o  1 1  a’  s  Zweifel 
zu  heben. 

Ich  präparirte  .nun  mehrere  Frofchfchenkel  der- 
geftalt,  dafs  der  Cruralnerv  und  ein  Bündel  Waden¬ 
muskel  zu  gleicher  Länge  herabhingen,  wenn  die 
Extremität  in  wagrechter  Stellung  lag.  Eine  Glas¬ 
röhre  a  b  (Fig.  16.)  wurde  über  der  Schale  mit 
Queckfilber  horizontal  befehligt,  und  um  diefelbe  wa-' 
ren  zwei  feidene  Fäden  gewickelt,  in  denen  der 
Schenkel  *)  fchwebte,  dergeßalt,  dafs  nach  Willkühr 
der  Nerv  m ,  oder  der  Muskelbündel  n,  tiefer  nieder- 
gefenkt  werden  konnte.  Ich  liefs  nun  den  ganzen - 
Schenkel  wagerecht,  bis  auf  zwei  Linien  Entfernung, 
gegen  die  Schale  herab,  dann  verlängerte  ich  blos 
den  Faden  o,  fo  dafs  der  Nerv  die  metallifche  Ober- 

*)  Es  bedarf  keiner Erinn erung ,  dafs  der  Schenkel  von  Blut 

fo  gereinigt  feyn  mufs,  dafs  kein  Tröpfchen  deffelben  aufs 

Metall  herab  trau  feit. 


fläche  berührte.  Es  entftand  keine  Zuckung.  Kaum 
kam  aber  auch  n ,  durch  die  V erlängerung  vonp  iu 
Contact,  fo  war  die  ganze  Extremität  convulfivifch 
erfchüttert.  Diefer  Verfuch  wurde  behutfam  in  den 
andern  zwei  Schalen  wiederholt,  und  mit  gleichem 
Erfolge.  Es  war  befonders  auffallend,  dafs  die  Mus¬ 
kelbewegung  heftiger  war,  wenn  erft  n,  und  dann  m, 
als  umgekehrt,  das  Queckfilber  berührte.  Die  Be¬ 
rührung  gefchah  aber  zu  beiden  Seiten  blos  in  der 
0  b  e  r f  1  ä  c  h  e ;  kein  thierifcher  Theil  wurde  e  i  n  ge¬ 
taucht,  und  das  Herabfenken  gefchah  fo  1  e  i  f  e , 
dafs  jener  Verdacht  des  Stofses,  den  Herrn  Aldi- 
ni’ s  Verfuche  mit  Siphonen  und  herablaufendem 
Queckftlber  billig  erregten,  hiebei  ganz  wegfrei.  Ja! 
was  noch  mehr  für  meine  Behauptung  entfcheidet: 
ich  legte  einmal  (bei  einem  fehr  lebhaften  Indivi¬ 
duum)  zwei  homogene  Stücke  feuchtes  Muskelfleifch 
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in  r  und  s  auf  das  metallifche  Fluidum,  Sie  bilde¬ 
ten  kleine  Säulen  von  i  —  if  Linien  Höhe.  Indem 
nun  der  Schenkel  fich  ihnen  fo  näherte,  dafs  der  Con¬ 
tact  bei  dem  N  erv  an  fing,  fo  war  der  Stimulus  zu 
fchwach,  und  es  erfolgte  keine  fichtbare  Bewegung. 
Ward  aber  der,  aus  dem  Waden  herauspräparirte 
M  u  s  k  e  1  b  ü  n  d  e  1  zu  erft  gegen  s  herabgefenkt ,  und 
traf  dann  erft  m  die  Säule  in  r,  fo  ward  der  Schenkel 
kräftig  erfchüttert.  Bedeckten  hingegen  in  r  und  s 
zwei  Streifen  trocknes  Papier  das  Queckfilber,  fo  fehl¬ 
ten  alle  Galvanifche  Erfcheinungen ,  m  und  n  moch¬ 
ten  noch  fo  heftig  zum  Contact  niedergelaifen  wer¬ 
den.  Wenn  die  thierifchen  Organe  in  unmittelbare 
Berührung  mit  dem  Queckfilber  treten,  fo  gehört  gar 
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kein  hoher  Grad  der  Empfänglichkeit  da¬ 
zu,  um  Reizungen  zu  erregen.  Diefs  beweifen  meine 
vielfältigen  Erfahrungen  darüber,  und  das  Zeugnifs 
mehrerer  Perfonen ,  welchen  ich  diefe  Verfuche 
zeigte.  Wenn  ich  den  Contact  der  muskulöfen  Fi¬ 
bern  dadurch  vermehrte,  dafs  ich  entweder  n  an 
dem  untern  Ende  fehr  breit  praparirte,  oder  gar 
(Fig.  17.)  den  Schenkel  bei  den  Zehen  anfafste  und 
den  Cruratnerv  fammt  einem  Theil  der  Lende  ein- 
lenkte,  fo  mifsglückte  mir  der  Verfuch  bisher 
auch  nicht  ein  einziges  mal,  ja  ich  konnte 
ihn  mehl  15  bis  18  Minuten  lang  fortfetzen.  —  Ich 
bitte  nun  einen  jeden  unparteilichen  Richter,  zwi¬ 
lchen  Herrn  Volta  und  mir  zu  entfcheiden.  Ich 
ging  mit  Mifstrauen  an  diefe  V erfuche ,  weil  es  mir 
gewagt  fehlen,  einen  folchen  Experimentator  zu  wider¬ 
legen.  Aber  wo  bleibt  hier  der  Verdacht  der  Hete- 
xogeneitat  des  Metalls ,  des  ungleichen  Einfenkens, 
des  ungleichen  Stofses  der  Theilep  Der  Verfuch 
glückt  mir  immer  fchon  beim  erben  Einfenken, 
glückte  in  allen  Puncten.  Erlauben  nun  wohl 
die  Regeln,  nach  denen  wir  bei  andern  phyfikali- 
fchen  Erfclieinungen  fchliefsen,  jedes  chemifch  ge¬ 
reinigte  Queckfilber  in  allen  Puncten  für  un« 
gleichartig  zudialten P 

Ich  füge  zu  diefen  einfachen,  wie  mich  dünkt, 
ßringent  beweibenden  Experimenten  mit  homoge¬ 
nen  Metallen  andere  hinzu,  welche  verwickelter  und 
eben  darum  weniger  entfeheidend  find.  O  h  n  e  j  e  n  e 
würde  ich  diefe  weggelaffen  haben;  nach  jenen 
aber  dienen  fie  dazu ,  um  zu  zeigen,  wie  fich  alles 


auf  ein  allgemeines  Gefetz  reduciren  läfst.  ’ —  Der 
Gmraluerv  einer  Maus,  die  fehr  lebhaft  war,  er¬ 
regte  heftige  Zuckungen,  wenn  er  mit  einer  ifoiiren- 
den  Pincette  in  die  Höhe  gehalten  wurde  und  dann 
fanft,  etwa  3  Linien  hoch,  auf  eine  Zinkplatte  herab¬ 
fiel.  *)  Ich  glaubte  anfangs,  die  mechanifche  Er- 
fchütterung  fey  die  Urfach  davon.  Ich  belegte  den. 
Zink  mit  Glas  oder  Papier,  ich  warf  den  Nerv  mit 
ziemlicher  Kraft  gegen  Silber  oder  Blei,  aber 
die  Reizung  erfolgte  nicht.  Eine  ganz  ähnliche 
Erfcheinung  bot  mir  der  Nervus  ifchiadicus  ei¬ 
nes  Frofches  dar.  Sie  dauerte  an  5  Minuten,  und 
aus  allen  Gegenverfuchen  war  nur  zu  fchliefsen,  dafs 
der  Nerv  in  mehrern  Puncten  berührt  werde,  und 
dafs  zwifchen  diefen  der  homogene  Zink  gleichfam 
den  Gonductor  machte,  eben  fo,  als  wie  bei  hetero¬ 
genen  Metallen  lieh  zwei  an  einem  Nerven  ange¬ 
brachte  Armaturen  berühren.  Im  Jahr  1794  hatte 
ich  vor  Pofen  an  einem  kühlen,  etwas  feuchten 
Frühlingsmorgen,  an  dem  alle  Thiere  fehr  reizem¬ 
pfänglich  zu  feyn  pflegen,  eine  Eidexe  (Lacerta 
agiiis)  gefangen.  Ich  präparirte  den  Nervus  ra- 
dialis  der  vordem  Extremität.  Er  lag  auf  Glas. 
Ich  berührte  nun  den  Muskel  mit  dem  blofsen,  troefc- 

*)  Pieter  Verfuch  könnte  den  Zweifel  erregen,  ob  nicht 
auf  ähnliche  Weife  oben  (Fig.  9.)  durch  die  Erfchiitte- 
rung  von  M  eine  Leitung  von  einem  Theile  des  Nerven 
in  den  andern  entftanden  fey ,  wodurch  der  Begriff  von 
Hebung  ohne  Kette  entfernt  würde.  Aber  ich  er¬ 
innere  ,  dafs  die  Urfach  der  Reizung  dort  nicht  Erfchüt- 
terung  war.  Der.  Verfucli  gelang  in  Fig.  10.  nie,  wenn 
N  mit  Knochen,  Stein  oder  andern  nicht  exciii» 
read  en  Stoffen  verwechfelt  ward. 
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nen  Finger  der  rechten  Hand,  den  Nerv  aber  mit 
einer  filbernenPincette,  die  ich  in  der  linken  hielt.  *) 
Die  Convulfionen  waren  heftig,  befonders  wenn  der 
Contact  mit  dem  Finger  am  Muskel  zuerft  gefchali. 
Eben  diefer  Verfuch  glückte  mir  in  diefem  Jahre 
mehrmals  an  Fröfehen,  und  es  war  gleichgültig, 
ob  ich  die  Pincette  mit  Zink,  Eiei,  oder  einer  Gold¬ 
münze  verwechselte.  Die  Zuleitung  ging  dennoch. 
(Fig.  i  g.)  durch  die  thierifchen  Theile  meiner  Hand, 
vom  rechten  Arme  in  den  linken,  und  von  da,  durch 
das  Metall  r,  in  den  Nerv.  Die  Contractionen  wa¬ 
ren  liark  oder  fchwach,  nach  dem  fpecifiken 
Unterfchiede  der  Metalle,  zum  Beifpiel  bei  Zink 
Harker,  als  bei  Blei,  oder  Eifen.  Bei  einer  ftark  le- 
girten  Silbermünze,  die  ich  auf  den  Schenkel  legte, 
und  mit  dem  reinen  Silber  r  berührte,  bemerkte  ich 
aber  keine  Verfärbung  des  Effects.  Die  homogene 
Armatur  fchien,  bei  diefem  Grade  der  Erregbarkeit, 
wie  die  heterogene  zu  wirken. 

Eben  fo  bemerkte  ich  mehrmals  Contractionen, 
wenn  {Fig.  19.)  ein  Nerv  m,  defien  Reizempfänglich¬ 
keit  durch  alkalifche  Solutionen  erhöht  war,  auf 
Zink  p  lag,  und  diefer  p  in  irgend  einem  Puncte 
durch  ein  Stück  frifches  Muskelfleifch,  oder  einen 
getrennten  Nerven  n,  mit  dem  Schenkel  verbunden 
ward.  Sie  waren  vollkommen  fo  ftark,  als  bei  zwei 

Arma- 

*)  Einen  ähnlichen  Fall  beobachtete  Herr  Gren  in  dem 
interefiänten  Auffalze  :  Jo  um.  der  Phyfik  B,  6.  H.  5 . 
S.  404.  und  Valli  a.  a.  O.  S.  176.  Herr  Pfaff  hat 
daher  unrecht,  wenn  er  diefe  Ericheinungen  leugnet, 
a.  a.  O.  S.  338. 


Armaturen  von  Zink  und  Silber,  verfchwanden  aber 
augenblicklich ,  wenn  p  mit  einem  Goldftücke  ver¬ 
wechselt,  oder  ftatt p  (Fig.  20,)  zwei  fehr  verfchieden 
legirte,  auf  einander  liegende  Silbermünzen  q  und  r 
(zum  Beifpiel  Conventionsgeld  und  preufsifche  Gro- 
fchen)  als  Nervenbelegung  genommen  wurden. 
Diefer  letztere  Umfland,  welchen  ich  dreimal  an 
verfchiedenen  Individuen  beobachtete,  fcheint  fehr 
für  die  fpecifike  Wirkung  homogener  Metalle 
zu  zeugen.  In  Bern  fechte  ich  einen  Frofch,  delfen 
Erregbarkeit  durch  kein  chemifch.es  Mittel  verändert 
war.  Ich  theiite  den  präparirten  Cruralnerv  in  zwei 
Stücke,  legte  den  noch  in  dem  Muskel  inferirten  a 
auf  Zink,  und  berührte  dann  diefen  und  den  Zink 
mit  dem  getrennten  N er  venflück  b.  Wo  ich  b  an  das 
Metall  herausfchob,  und  war  es  auch  nur  (Fig.  22.) 
in  der  Entfernung  einer  achttheil  Linie  von  a,  er¬ 
folgten  die  Galvanifchen  Erfcheinungen.  Ja,  im  Fall 
von  (Fig.  19.)  kann  das  leitende.  Stück  ganz  entbehrt 
werden.  Die  Convulfion  entlieht  fchon,  indem  man 
den  Schenkel  mit  einer  trockenen  Glasröhre  (Fig.  21.) 
in  der  Gegend  von  c  an  den  Zink  heran  fchiebt. 
Dann  bildet  p  ebenfo,  als  das  Queckfilb'er  in  Fig.  16. 
einen  Bogen  zwifchen  Nerv  und  Muskel.  Dann 
frage  ich  mit  Aldini:  „  quod  fe  arcum  in  fuis  variis 
,,  partibus  fcrutatus  heterogeneuni  fufpiceris ,  quid  caufae 
??  (/G  cm  perpetua  dubitcitione  heterogeneos  accujes  reli- 
„quos  innumeros ,  quibus  eadem  excitari  conti  actio  pote- 
'  »  1  at  ?„ 

Ich  fchliefse  diefen  Abfchnitt  über  homogene 
Leitung  mit  einem  Verfuche,  welcher  ungemein  auf- 
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fallend  ift.  Ich  hatte  zwei  Frofche,  deren  Schenkel  mit 
Zink  und  Silber  nur  fchwache  Contractionen  äufserten. 
Ich  benetzte  ihre  Cr  uralnerven  theils  mit  oleum  t  ar- 
tari  per  deliquium,  theils  mit  überfaurer 
Kochfalzfäure.  Sie  zuckten  zu  meiner  Verwunde¬ 
rung  gar  nicht,  wenn  die  Muskelarmatur  von  Silber 
die  Nerven armatur  von  Gold  berührte.  Ich  zer¬ 
brach  nun  eine  Stange  wolliger  einigten  Zink,  legte 
den  Nerv  auf  die  eine  Hälfte  p ,  und  verband  durch 
die  andere  Hälfte  den  Schenkel  und  dies  p.  Es  ent- 
ftanden  lebhafte  Convulfionen  im  Augenblick  des? 
Contacts.  Diefelbe  Erfcheinung  zeigten  drei  Schen¬ 
kel  mehrere  Minuten  lang.  Darf  man  wohl  anneh¬ 
men,  dafs  zwei  Hälften  einer  Zinkftange  hetero¬ 
gener  als  Gold  und  Silber  find? 

Es  giebt  der  Fälle  fo  viele  in  der  Phyfik  und 
Chemie,  wo  Verfuche  gegen  Verfuche  kämpfen, 
und  wo  der  bedächtige,  mit  feinem  Beifall  nicht  ver- 
fchwenderifche  Zufchauer,  doch  unentfchieden  und 
mifsmuthig  den  Kampfplatz  verläfst.  Die  Gleichartig¬ 
keit  der  excitirenden  Stoffe  gehörte  bisher  zu  dielen 
ftreitigen  Objecten.  Möchte  ich  mir  mit  der  Gewifs- 
heit  fchmeicheln  dürfen,  durch  meine  angeführten 
Beobachtungen  auf  reine  Re  f ul  täte  geleitet  zu  ha¬ 
ben.  Ich  fehe  neuen  Zweifeln  auch  über  meine  Ex¬ 
perimente  (felbft  über  das  inF.  ig.  a)  entgegen.  Aber 
es  fcheint  mir  fchon  immer  viel  gewonnen  zu  feyn, 
die  altern  entfernt  zu  haben.  Mögen  wir  nur  nie  ver¬ 
gehen,  dafs  wir  innerhalb  der  Grenzen  menfchlicher 
Wahrnehmung  bleiben  müffen;  mögen  wir  nie  die 
ungerechte  Forderung  an  uns  felbft  hegen,  eine  meta- 


phyfifche  Ein  erleiheit  der  Q  nalität  apodiktifch 
erweifen  zu  follen. 


Vierter  Abfchniit. 

Zuftand  erhöhter  Erregbarkeit  —  Leitung  durch  homogene  Ex:«* 
cltatoren  in  fünf  verfchiedenen  Fällen.  —  Zuftand  min¬ 
derer  Reizempfänglichkeit  der  Organe  ■ —  Heterogene 
Armaturen,  welche  fich  unmittelbar,  oder  durch  exciti- 
rende  Zwifchenglieder  berühren  —  Kette  von  homoge¬ 
nen  Nerv-  und  Muskelarmaturen,  zwilchen  denen  ein 
heterogenes  Metall  liegt,  deffen  eine  Fläche  mit  einer 

verdampfenden  Flüfligkeit  belegt  ift  —  Haüchverfuch  _ . 

Erweis,  dafs  thierifche  Stoffe  aus  der  Entfernung  wirken 
—  Unfichtbare  leitende  Atmofphäre  • —  Ihre  Grenzen 
werden  durch  die  Lebenskraft  beftimmt. 

I.  Wenn  heterogene  Metalle,  oder  kohlen- 
ftöffhaltige  Subftanzen  im  Zuftand  der  erhöhten  Er¬ 
regbarkeit,  Galvanifche  Erfcheinungen  hervorbrin¬ 
gen  follen ,  fo  ift  es  hinlänglich ,  dafs  in  der  langen 
Kette  leitender  Körper  zwifchen  der  fenftblen  und 
irritablen  Fiber  irgendwo  zwei  ungleichartige  Ex- 
citatoren  Vorkommen,  Ich  fage  mit  Bedacht :  irgend» 
wo;  denn  zahllofe  Experimente,  oft  felbft  an  wenig 
lebhaften  Ratten,  Vögeln,  Fröfchen  und  Eidexen 
haben  mich  belehrt,  dafs  die  Reizung  erfolgt,  die 
filberne  Rincette  s  (Fig.  g.)  mag  den  Zink  unmittelbar 
berühren,  oder  es  mag  (Fig.  1.)  zwifchen  dem  Nerv  und 
Muskelreizer  noch  eine  feuchte,  leitende  Subftanz  a 
liegen.  Ja,  ich  habe  bei  einigen  Individuen  die 
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Zuckungen im  letztem  Fall,  bisweilen  nicht  eher 
erfolgen  leben,  als  bis  die  Reizempfänglichkeit  durch 
alkalifche  Solutionen  erhöht  war.  Die  Ivette  Fig.  i. 
war  alfo  bei  natürlich  hoher  oder  künftlich  erhöhter 
Err egb arkeit  conftant  p  o f  i t i v.  * ) 

Ich  erhabne,  dafs  d  en  Herren  Volta  ,  *"*)  F  o  w- 
1  e r ,  #**#)  V alli  f)  und  S  chrnuk  ff)  diefe  Beob- 
.  achtungen  entgingen ;  noch  mehr  darüber,  dafs  Herr 
Pfaff  den  grofsen  Bologner  Entdecker  gar  eines 
Irrthums  Öffentlich  zeiht,  weil-  diefer  fah,  was 
jenem  entging. 

„Meinen  wiederholten  Erfahrungen  nach,  „fagt 
Herr  Pfaff  ausdrücklich,  fff)  „kann’ ich  Galva- 
„ni’s  Behauptung,  wie  wenn  eine  Leitung  von  der 
„Muskelarmatur  zur  N er v enarrri at ur  durch  frifche 
„thierifche  Theile  Zuckungen  zu  erregen  im  Stande 
„wäre,  als  Irrthum  erklären.  Unmittelbare  Berüh- 

* )  Dahin  gehört  die  Beobachtung,  welche  Herr  Galvanl 
gleich  in  den  erften  Tagen  nach  der  bekannten  Ent¬ 
deckung  am  Gartengeländer  anftellte.  "Während  dals 
"er  mit  einer  Hand  das  präparirte  Thier  an  dem  Haken 
"fo  hielt,  dafs  es  mit  den  Fölsen  den  Boden  eines  klei- 
"nen  fdbemen  Beckens  berührte,  kam  er  mit  der  andern 
"Hand  auf  die  Fläche,  worauf  dieFüfse  desThieres  lagen, 
"ohne  darauf  Acht  zu  gehen ;  es  entbanden  heftige 
"Zuckungen,  die  fich  erneuerten,  fo  oft  er  diefelben 
"Bewegungen  machte.”  Grens  Journ.  B.  6.  H.  3. 
S.  378. 

**)  Schriften  über  thierifche  Electricität  S.  11. 

Hxperiincnls  a.  a.  O.  S .  /j . 

/  k)  a.  a.  O.  S.  48-1 

kk)  Brei  träge  zur  nähern  Kenn  tnifs  der  thieri- 
fchen  El.ektricität.  Manheim  1792.  S.  43. 

kkf)  a*  ä-  O-  S.  55.  und  207. 
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„rungder  Armaturen  unter  einander,  oder  Verbin- 
„  düng  durch  einen  Excitator  wird  zur  Erregung 
35  der  Erfcheinungen  notbwendig  erfordert.  V  erb  in- 
3,  düng  derfelben  durch  blofse  Ccnductoren  der  thie- 
„rifchen  Eiektricitat  fchliefst  diefefbe  aus.,,  Diefe 
Behauptung  ift  fo  grundlos,  dafs  es  mir  einmal 
bei  einem  fehr  lebhaften  Frofehe  glückte,  in  Fig'.  i. 
das  Muskelfleifch  a  über  -  Zoll  hoch  aufzuthürmen 
und  doch  Contractionen  zu  erregen,  indem  die  Pin- 
cette  diefen  Haufen  berührte.  Eine  Sübftanz  kann 
daher  ein  wirkfames  Zwifchenglied  zwifchen  dem 
Nerv  und  Muskeheizer  feyn,  ohne  für  lieh  in  die 
ClafFe  der  fogenannteri  Excitatoren  zu  geboren. 
Mangelhaft  abgeänderte  Verfuche  halben  daher  Herrn 
Ff  aff  zu  einem  unrichtigen  Kriterium  verführt, 
wenn  er  fagt:  ,,es  ift  ein  leichtes  und  lieberes  Mittel, 

3, zu  erfahren,  ob  ein  Körper  lieh  als  Excitator  für 
3,  die  thierifche  Eiektricitat  verhalte,  oder  nicht,  wenn 
5, man  beobachtet,  ob  er  bei  der  Anwendung  einer  ^ 
3,  wirkfamen  Mu skulararmatur  lebhafte  Zuckungen  als 
„  Verbindungsglied  zwifchen  diefer  und  derNerven- 
3, aimatur  erregen  wird.,,  Es  ift  mir  nie  geglückt, 
in  Fig.  3,  bei  den  erregbarften  Organen,  mit  naffem 
Tuche  wirkfam  zu  reizen ;  aber  ich  habe  oft  in  Fig.  i  . 
das  a  mit  naffem  Tuche  ,  Zwirne  und  Leder  ver- 
taufcht,  ohne  die  Gaivanifchen  Erfcheinungen  aus- 
zufchli  eisen !  Nimmt  man  hingegen  alle  feuchte  Stoffe, 
kmmt  den  Metallen  als  Excitatoren  an,  fo  bedarf  es 
keines  Mittels,  diefe  von  den  Leitern  zu  unterfcheiden. 

Die  Contractionen  erfolgen  demnach  im  Zuftan- 
de  grafsei  Reizempfänglichkeit : 


wenn  heterogene  Metalle  Nerv  und 
Muskel  bewaffnen,  und  fich  unmittel¬ 
bar,  oder  mittels  eines  feuchten  lei¬ 
tenden  Körpers  berühren; 

wennhomogeneMetalleamNervund 
Muskel  lieg  en,  beide  aber  durch  ein 
heterogenes  Metall  verbunden  find; 
wenn  (Fig.  23.)  h  omogene  Metalle  aund  b 
d  enNerv  und  Mu  skel  b  ewaffnen,  beide 
aber  mittels  zweier  feuchten  Subftan- 
zen  c  und  dmit  einem  heterogenen  Me¬ 
talle  ß  verbunden  find: 

wenn  in  der  Kette  (Fig.  24.)  zwifchen 
Nerv  und  Muskel  mehrere  Metalle  af 

c,  e ,  g,  k,  mit  Stücken  Muskelfleif ch  b , 

d,  f,  7i,  ab  wechfeln  und  unter  allen  Me¬ 
tallen  nur  ein  homogenes  e  ift; 

wenn  in  allen  genanntenFällenNerv 
und  Muskel  nur  mittels  einer  feuch¬ 
ten  leitenden  Subftanz  mit  der  Arma¬ 
tur  in  Verbindung  find. 

O 

Die  Aufzählung  diefer  fünf  Hauptfälle,  welche 
nach  den  Regeln  der  Combination  noch  mannig¬ 
faltig  abgeändert  werden  könnten,  gründet  fich  auf 
eine  Reihe  forgfältig  angeftellter  Verfuche.  Ich  hatte 
bei  meinem  erflen  Aufenthalte  zu  Bern  das  Vergnü¬ 
gen,  die  meiften  derfelben  dem  fcharffmnigen  Phyfi- 
ker ,  Herrn  T  r  a  1 1  e  s  zu  zeigen ,  und  ihn  von  den 
Widerfprüchen  zu  überführen,  welche  zwifchen  die¬ 
len  Erfahrungen  und  der  Theorie  vom  zerftorten 
elektrifchen  Gleichgewichte  obwalten.  Der  dritte 
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Fall  Fig.  §3,  wo  das  einzige  heterogene  Metall  mit 
zwei  gleichartigen  thierifchen  Stoffen  auf  beiden  Flä¬ 
chen  belegt  ift,  war  der  genaueften  Ausmittelung 
werth,  da  er  nach  der  Voltaifchenllypothefe  fchlech- 
terdings  keine  Contractionen  erregen  füllte.  Ich 
habe  ihn  aber  mehrmals  bei  fe.hr'  lebhaften  Indivi¬ 
duen,  im  November  des  verfl  offenen  Jahres,  als  po- 
fitiv  erfunden.  Die  Nervenarmatur  a  war  Silber, 
eben  fo  die  Pincetth  b.  Die  Stücke  d  und  c  waren 
Hälften  einer  gewifs  homogenen  Frofchleber.  Die 
Zuckungen  erfolgten,  ohne  dafs  das  Zinkplättchen  e 
weder  mit  <2,  noch  b  in  Contact  trat.  Noch  mehr! 
Ich  wollte  meinem  F reunde,  Herrn  Freiesieben 
diefes  Cardinalexperiment  zeigen.  Der  Schenkel  war 
lebhaft  genug,  um  gereizt  zu  werden,  als  b  das  Gold 
e  unmittelbar  berührte,  aber  nicht  als  zwifchen  e 
und  die  Muskelarmatur  noch  der  leitende  Körper  d 
trat.  Ich  vermehrte  nun  die  Erregbarkeit  des  Or¬ 
gans,  und  benetzte  den  Nerv  mit  einigen  Tro¬ 
pfen  Oleum  tartariper  deliquium.  In  we¬ 
nigen  Secunden  äuiferte  lieh  der  Stimulus  in  ficht- 
haren  Muskularbewegungen.  Ich  träufelte  etwas 
Salzfäure  auf  die  fenfible  Fiber,  das  Alkali  wurde 
gebunden ,  die  Erregbarkeit  war  herabgeftimmt,  und 
nun  —  nun  traten  die  Galvanifchen  Erfcheinungen 
nur  unter  der  Bedingung  ein,  dafs  b  und  e  fich  ohne 
Zwifchenmittel  berührten! 

So  hängt  im  wandelbaren  thierifchen  Stoffe 
alles  von  der  Erregbarkeit  der  Fiber  ab.  Ein  Stimu¬ 
lus  zaubert  gleichfam  die  mannigfaltigften  Erfchei¬ 
nungen  hervor.  Was  uns  heute  erfchüttert,  läfst 
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uns  morgen  unerregt.  Hüten  wir  uns  daher,  aus 
nicht  erfüllter  Reizung  auf  die  Abwefenheit  des 
Reizes  zu  fchliefsen.  Dürfen  wir  glauben,  dafs  der 
Alkor  bei  der  Helle  des  Tages  weniger  Licht  auf 
unfern  Erdball  fende,  als  im  Dunkel  der  Nacht,  weil 
unfer  Auge  in  diefer  des  Eindrucks  empfänglicher, 
'  als  in  jener  iff? 

II.  Wenn  fich  die  belebten  Organe  im  Zuftande 
minderer,  wenigftens  nicht  erhöhter  Erregbarkeit 
befinden,  fo  erfordern  fie  einen  heftigen  Reiz,  um 
M'u skularb e wegungen  zu  zeigen.  Alle  vorgenannte 
Fälle,  in  denen  blos  thierifche  Stoffe,  oder  homogene 
Metalle,  oder  heterogene  ohne  Kette  applicirt  wer¬ 
den  ,  fchliefsen  diefelben  aus.  Die  Galvanifchen  Er- 
fcheinungeu  erfolgen  dann  nur  unter  den  zwei 
Hauptbedingungen,  dafs  i)  heterogene  Muskel- 
und  Nerv  enarmaturen  fich  unmittelbar, 
oder  durch  excitirende  Zwifchenglie  der 
berühren,  und  2)  dafs  homogene  Muskei- 
und  Nervenreizer  mittels  eines  hetero¬ 
genen  Metalls  verbunden  find,  deffen  ei¬ 
ne  Fläche  nur  mit  einer  verdampfenden 
Flüffigkeit  belegt  iff.  Die  erfte  Bedingung  iff 
Fig.  g.  dargeftellt,  und  hier  der  einfachfte  und  am 
früheften  beobachtete  Fall.  Herr  Galvani  fleckte 
metallene  Haken  in  die  Spina  dorfi  der  Thiere, 
und  drückte  fie  entweder  gegen  metallene  Flächen, 
oder  verband  den  Haken  mittels  metallener  Bogen 
mit  den  Extremitäten ,  die  er  reizen  wollte.  Herr 
Creve  umwickelte  den  Nerv  mit  Stanniol  und  be¬ 
wegte  ihn  nun  dergeffalt  auf  einer  Silbermünze,  dafs 
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auch  diefe  den  Nerven  mit  berührte.  )  Herr 
Achard, *)  **)  der  die  marmigfäl tigften  Verbuche 
über  den  Galvanismus  anftellte,  welche  leider!  (fo 
wie  die  der  Herren  Sömmering  ,  Blumenbach,  . 
Herz,  K  i  e  1  m  e  y  e  r  und  A  s  h )  dem.  Publicum  noch 
nicht  öffentlich  mitgetheilt  worden  find  ,  Herr 
Achard  bediente  Pich  dünner,  filberner  Pincetten 
und  Metallplättchen  von  4  —  6  Quadratzollen,  wel¬ 
che  auf  Glas  liegen.  Sein  Apparat  ift  auch  zu  den 
V oltäifchen  Zungenverfuchen  fehr  bequem,  und  die 
Pincetten  gewinnen  dadurch,  dafs  man  ihren  einen 
Schenkel  in  eine  breitgedrückte  Kugel  endigen  läfst, 
um  dem  Muskel  mehr  Fläche  darzubieten.  Herr 
Volta  zeigte  mir  Galvanifche  Stangenzirkel  von 
einer  merkwürdigen  Conliruction.  Der  eine  Fufs 
war  von  Silber  und  feil,  der  andere  beweglich,  fo 
dafs  er  herausgenommen  und  Metallplättchen  an 
feine  Stelle  eingefchroben  werden  konnten.  Er  bil¬ 
dete  gleichfam  einen  Entlader,  deffqn  eines  Ende 

v 

aus  Silber ,  das  andere  willkürlich  bald  aus  diefem, 
bald  aus  jenem  Metalle  behänd.  Alle  diefe  Vor¬ 
richtungen  unterfcheiden  fich  nur  dadurch  von  ein- 

*)  Diefe  Mitberührung  ift  wefentlich  nothwendig,  und  die 
Crevifche  Applicationsmethode  daher  unrichtig  befchrie- 
ben  in  Gren’s  Journ.  B.  7.  S.  3a3. 

**)  Diefer  genievolle,  olt  verkannte  Phyfiker,  welcher  ein 
Prildeyfches  Talent  imErfinnen  von  Experimenten  befitzt, 
hat  die  reinften  Metallkönige  bereitet,  mit  welchen  je 
galvanifirt  worden  ift.  Von  ihm  find  daher  auch  über 
relative  Excitationskraft  der  Metalle  die  einzigen  genauen 
Verluche  zu  erwarten.  Er  bat  der  königlichen  Akademie 
der  W  iffen fch alten  zu  Berlin  mehrere  Abhandlungen  über 
diefen  wichtigen  Gegenftand  im  Jahr  iyc)5.  vorgelegt. 


ander,  dafs  Muskel- und  Nervenarmätur  in  einigen 
feft  mit  einander  verbunden  find,  in  andern  auf  ein¬ 
ander  bewegt  werden  können.  Sie  reduciren  ficli 
indefs  alle  auf  das  durch  Fig.  g*  ausgedrückte  Gefetz. 

DieMuskularbewegungen  erfolgen  nicht  minder, 
wenn  r,  u,  t  ficli  nicht  unmittelbar  berühren,  fon- 
dern  durch  andere  excitirende  Stoffe,  Gold,  Blei 
und  Elfen  verbunden  find.  Wie  es  aber  im  Zu- 
ftande  der  erhöhten  Reizbarkeit  zur  Erregung  der 
Contractionen  gar  nicht  erforderlich  ift,  dafs  in  der 
Kette  zwifchen  den  irritablen  und  fenfiblen,  Organen 
zwei  excitirende Subftanzen  in  unmittelbarer  Be¬ 
rührung  mit  einander  find,  fo  ift  es  bei  minderer  Reiz¬ 
empfänglichkeit  nothwendig,  dafs  diefe  Bedingung 
erfüllt  werde.  Ich  habe  mehrmals  beobachtet,  dafs, 
(Fig.  35.)  wenn  das  Muskelfleifch  b  auf  dem  Zinke  a 
lag,  der  Contact  der  filbernen  Pincette  k  mit  b  keine 
Reizung  her v erbrachte.  Kaum  legte  ich  auf  b  noch 
ein  Metallplättchen  c  (fey  es  Silber,  Gold,  oder  Blei) 
und  berührte  dies  mittels  k,  fo  waren  alle  Galvani- 
fche  Erfcheinungen  hervorgerufen.  Eben  diefes  be¬ 
merkte  ich  in  dem  zufammengefetztern Falle  Fig.  26. 
Der  Nerv  war  mit  Zink  a,  der  Muskel  mit  Silber  e 
arrnirt.i  Auf  a  legte  ich  mit  abwechfelnaen  Schich¬ 
ten  Gold  a  und  Muskelfleifch  b  und  d,  auf  e  eben 
fo  das  Metall  g  und  die  feuchten  Theile  f  und  p. 
Die  filberne  Pincette  k  verband  nun  d  und  h,  —  aber 
ohne  Erfolg.  Das  Galvanifiren  glückte  nicht  eher, 
als  bis  auf  d,  oder  h  (Fig.  27.)  noch  ein  Metall¬ 
plättchen  m  ruhte,  und  dies  m  mit  k  in  Contact 
trat. 
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Die  unmittelbare  Berührung  zweier  Me¬ 
talle  mufs  aber  heterogene,  nicht  homogene,  Me¬ 
talle  treffen.  Ich  habe  zum  Beifpiel  häufig  Zuckun¬ 
gen  erregt,  wenn  in  Fig.  25.  a  und  e  von  Gold, 
fe  aber  von  Silber  war.  Legte  ich  hingegen  (Fig.  2  g.) 
dies  Goldftück  c  unter  b,  fo  dafs  Gold  auf  Gold  ruhte, 
fo  blieben  die  Contractionen  aus.  Man  glaube  nicht, 
dafs  diefes  Ausbleiben  dann  davon  herrühre,  dafs 
bei  folcher  Application  der  Excitaforen  a  und  c  nicht 
erfchüttert  werden,  indem  fich  die  Kette  a,  c,  b,  ß,  l 
fchliefst.  Zwar  habe  ich  es  durch  mannigfaltige  Ver- 
fuche  beftatigt  gefunden,  dafs  bei  fehr  matten 
Thieren,  im  Zuffande  der  deprimirten  Lebenskraft, 
Er  fch  ütterung  der  Metalle  allerdings  wirkfam 
ilh  Diefe  Urfach  tritt  aber  hier  nicht  ein.  Denn 
die  Reizung  entffand  fogleich,  als  ich  flatt  c  eine 
Silbermünze  auf  a  legte.  111  aber,  ‘wie  vorhin,  c  und 
a  Gold,  fo  find  beide  Metalle  wegen  des  Gantacts 
als  ein  einziger  zu  betrachten,  und  der  Fall  Fig.  28» 
reducirt  fich  auf  den  Fig.  1.,  der  nur  bei  hoher  Reiz¬ 
empfänglichkeit  pofitiv  ift. 

In  abwechfelnden  Ketten  von  Excxta- 
toren  und  blofsen  Leitern  erfolgen  dem¬ 
nach  im  Zufiande  minderer  Erregbarkeit 
der  Organe,  die  Contractionen,  wenn  ei¬ 
nes  der  metallifchen  Zwifchenglie  der 
nur  auf  einer  Fläche  mit  einem  Leiter  in 
Berührung  ift.  Nach  diefem  untrüglichen  Ge- 
fetze  ift  in  verwickelten  Fällen,  wie  Fig.  24.  26. 
27.  und  28-  der  Erfolg,  das  Gelingen  und  Nichtge- 
lingen  des  Verfuchs,  ficher  vorher  zu  beftimmen. 
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Ueberaus  merkwürdig  ift  der  TJmftand,  dafs 
wenn  die  Nerven-  und  Muskelarmatur  lieh  mittels 
anderer  Metalle  berühren,  die  Stärke  der  Contrac- 
tionen  von  dem  Verhältniffe  der  Excitatoren  abzu¬ 
hängen  fcheint,  welche  den  thierifchen  am  nächften 
lind.  Armaturen  von  Gold  und  Silber  wirken  felir 
fchwach,  Gold  und  Eifen  hingegen  bringen  leb¬ 
hafte  Bewegungen  hervof.  x 

Ich  hatte  (Fig.  29.)  den  Nerv  auf  Gold  g  ge¬ 
legt,  welches  mit  Silber  §  in  Contact  war.  Ver¬ 
band  ich  den  Schenkelmuskel  durch  Eifen  e  mit  s, 
fo  war  die  Heizung  eben  fo  heftig,  als  wenn  e  das 
Gold  unmittelbar  traf.  An  einem  andern  Schenkel 
war  die  Erregbarkeit  fo  gering,  dafs  felhft  Gold  und 
Eifen  fehr  fchwach,  Gold  und  Zink  aber  noch  leb¬ 
haft  lHmulirten.  Bei  der  Application  (Fig.  30.  und 

31  . )  waren  diefelben  Metalle,  Gold  g,  Zink  z 
und  Eifen  e  als  Kettenglieder  zwifchen  Muskel  und 
Nerv,  aber  nur  in  Fig.  30.  traten  die  Galvanischen 
Erfcheinungen  ein. 

Ich  war  mit  diefen  Verfuchen  (welche  ich  zuerft 
bei  meinem  Aufenthalt  in  Jena  gemeinfchaftlich  mit 
Herrn  von  Göthe  und  meinem  altern  Bruder  an- 
flellte )  lebhaft  befchäftigt,  als  ein  Zufall  mich  auf 
eine  merkwürdige  Entdeckung  leitete.  Ich  hatte 
(Fig.  32.)  einen  wenig  lebhaften  Erofchfclienkel  vor 
mir  auf  einer  Glasplatte  liegen.  Er  zeigte  mit  homo¬ 
gener  Nerv-  und  Muskelarmatur  von  Gold  keine 
Contraction.  Sie  blieb  ebenfalls  aus,  als  die  Zink¬ 
platte  z  zwifchen  g  und  g  lag.  Ich  wollte  den  Con¬ 
tact  von  z  und  g  vergröfsern,  z  inniger  andrücken, 
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und  bog  mich  deshalb  mit  dem  Gebellte  und  Munde 
über  den  Apparat  hinüber.  Indem  ich  diefe  Beu¬ 
gung  meines  Körpers  vornahm,  verband  ich  mit  der 
linken  Hand  z  und  den  Muskel  mittels  des  golde¬ 
nen  Leiters  g.  Ich  erftäunte,  als  ich  den  vorher  fo 
ungereizten  Schenkel  convulüvifch  von  der  Armatur 
herabfliegen  fah.  —  Ich  vermuthete  bald,  dafs  diefe 
plötzliche  Wirkung  vom  Zinke  herrühre,  ich  fiel  dar- 
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auf,  dafs  die  Nähe  meines  Mundes  dem  Zinke  die 
excitirende  Eigenfchaft  ertheilt  habe.  Ich  verwech.- 
feite  z  mit  einer  neuen  trocknen  Platte,  und  in  we¬ 
niger  als  zehn  Minuten  war  die  wefentliche  Bedin¬ 
gung  diefer  Erfcheinurig  ergründet.  Diefe  Bedin¬ 
gung  ift  nemlich  die: 

dafs,  noch  imZuftandemindererErreg- 
barkeit  der  organifche  n  Theile,  Con- 
tractionen  bei  homogener  Nerven- 
und  Muskelarmatur  entliehen,  wenn 
diefelben  durch  andere  Excitatoren 
verkettet  find,  unter  denen  fich  ein 
heterogener  befindet,  d  el’jfen  e  in  eFlä-, 
che  mit  einer  verdampfenden  Flüffig- 
k  e i t  belegt  ift.  * ) 

¥)  leb  beobachtete  diefe  Erfcheinung  zuerft  im  Monat  April 
1 795.  Sie  überrafchte  mich  fo  fehr,  dafs  ich  diefelbe  wenige 
Wochen  nachher  den  Herren  Hofräthen  Sommering, 
Blumenbach,  Herz  und  dem  Herrrn  Geheimen- 
rathe  von  Göthe,  meldete.  In  allen  bis  dahin  erleide« 
nenen  Schriften  über  den  Galvanismus  fand  ich  keinen 
Verfuch  ,  der  auch  nur  eine  entfernte  Aehnlichkeit  mit 
meiner  Entdeckung  hatte ;  kaum  aber  fiel  mir  die  zur 
Oftermeffe  erfchienene  treffliche  Schrift  des  Herrn  D, 
Pf  aff  in  die  Hände,  fo  ftiels  ich  darin  auf  Erfahrungen, 
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Die  Excitationskraft  diefes  einen  Metalls  ver¬ 
schwindet  aber  fogleich,  als  entweder  diele  Belegung 
auf  der  e  i  n  e  n  Fläche  abgewifcht  oder  alseine 
Belegung  auf  beiden  Flächen  applicirt  wird ! 

Unter  allen  phyfikalifchen  Verflachen,  welche 
ich  je  die  Freude  hatte,  in  Gegenwart  anderer  Na- 
turforfcher  anzuftellen,  habe  ich  keinen  gefunden, 

welche  den  meinigen  fehl'  analog  find.  Von  einer 
Belegung  mit  Hauch  oder  verdampfenden  Flüf- 
figkeiten  .auf  einer  Fläche  ift  zwar  darin  nirgends  die 
Bede,  der  fcharffinnige  Verfaffer  reducirt  alle  feine  Be¬ 
obachtungen  auf  den  Begriff  einer  in  i  1 1  e lb a r e n  N  er¬ 
venarm  atur  durch  Schwammftreifen:  in defs  halte  ich 
es  doch  für  P dicht  (wie  ich  auch  fchon  an  einem  an¬ 
dern  Orte  in  Grens  Neuem  Jo  um.  B.  2.  H.  2.  S.227. 
gethan)  um  jedem  Verdachte  der  Anmafsung  zu  ent¬ 
gehen,  folgende  vier  Stellen  hier  anzuführen.  S.  17. 
"Der  Zink  zeigte  fich  fchon  als  Duplicator,  wenn  er 
”blos  auf  die  Zinnarmatur  gelegt  und  nur  mit  dem  nal- 
”fen  Finger  berührt  wurde,  während  der ■  Silberexcita- 
"  tor  in  der  andern  Hand  die  Muskel-  und  Zinnarmatur 
'■'berührte.  S.  174.  Da  fich  keine  Zuckungen  zeigten, 
"wenn  die  Goldunterlage  der  Muskeln  durch  Zinn  mit 
"der  Goldarmatur  des  Nerven  verbunden  wurde,  ent- 
"ftanden  diefelben  fogleich  lebhaft,  wenn  nun  diefes 
"Zinn  mit  der  Goldunterlage  der  Muskeln  durch  ein. 
"blofses  Schwammftilck  in  Verbindung  gefetzt  wurde. 
"S.  568.  Wenn  die  Nervenarmatur  von  Zink  mit  der 
"Muskelarmatur  von  Zink  durch  Silber  verbunden  ift, 
""und  keine  Zuckung  hervorbringt,  fo  entftehen  fie 
"fogleich  lebhaft,  wenn  ein  naffes  Schwammftück  auf 
"die  Nervenarmatur  und  das  andere  Metall,  das  da- 
"mit  in  Verbindung  fteht  (alfo  auf  Zink  und  Silber) 
"gelegt  wird,  und  nun  der,  die  Muskeln  bewaffnende 
"Excitator  Von  Zink,  das,  mit  der  Nervenarmatur 
"in  Verbindung  flehende  Silber  berührt.  S.  36g.  Durch 
■"den  Beitritt  der  Feuchtigkeit  wird  der  elektrifche  Pro- 
"cefs  vermitteln  diefer  günftig  mit  einander  wirkenden 
"Armaturen  fogleich  wieder  rege." 
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der  wegen  feiner  unendlichen  Feinheit  fo  in  Erllau¬ 
nen  fetzt,  als  diefe  Belegung  mit.  Hauche.  Die 
Kette  trockner  Metalle,  als  Gold,  Zink  und  Gold 
bringt  keine  Heizung  hervor.  Man  behauche  leife 
die  eine  untere,  oder  obere  Fläche  von  z,  man  laffe 
das  gasförmige  Waller,  welches  wir  mit  der  kohlen- 
gefäuerten  Stickluft  ausathmen,  diefe  eine  Fläche 
überziehen,  fo  wird  der  Muskel  convulfivifch  er- 
fchüttert,  gleichviel,  ob  der  Muskelreizen  die  feuchte, 
oder  trockne  Seite  von  z  berührt.  Man  wifche  den 
Hauch  mit  einem  wollenen  Tuche  ab ,  fo  verfchwin- 
det  die  Bewegung  von  neuem.  Das  Experiment 
heht  einem  Zauber  ähnlich,  indem  man  bald  —  Le¬ 
ben  einhaucht,  bald  den  belebenden  Odem  zurück- 
nirnmt!  Man  weifs  aus  Erfahrung,  dafs  ein  frifch 
getödteter  Stier,  trotz  feines  Ungeheuern  Gewichts, 
wenn  er  gehörig  galvanifirt  wird,  zur  Bewegung 
des  Aufhebens  llimulirt  werden  kann.  Von  einem 
blofsen  Hauche,  von  ein  wenig  Wafferdampfe,  hängt 
-es  daher  ab,  ob  ein  Paar  hundert  Pfund  organifcher 
Maffe  bewegt  werden  oder  in  Ruhe  bleiben  follen. 
Der  Ver fuch  Pig.  32.  glückt  ebenfalls,  wenn  die 
Muskel-  und  Nervenarmatur  von  Zink,  das  behauchte 
Zwifchenglied  aber  von  Goldifl.  Noch  auffallender 
ift  die  Wirkung  in  einem  zufammengefetztern  Falle. 
Ein  matter  Frofchnerv  war,  wie  gewöhnlich,  (Fig.  3  3.) 
mit  Zink  z  armirt.  Lag  die  Glasplatte  a  auf  z ,  und 
wurde  diefe  durch  Muskelfleifch  m  mit  der  Muskel¬ 
belegung  von  Silber  s  berührt ,  fo  war  die  Contrac- 
tion  augenblicklich  da.  Der  Fall  war  dem  Fig. 
analog.  Legte  ich  aber  das  Muskelfleifch  mzwifchen 
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Zink  und  Gold,  und  berührte  a  unmittelbar  mit  s, 
wieinFig.  25.',  fo  blieben  alle  Galvanifche  Erfchei- 
nungen  augenblicklich  aus.  Die  Circulation  des  rei¬ 
zenden  Fluidums  fehlen  durch  m  gehindert  zu  feyn, 
und  die  geringe  Erregbarkeit  des  Thieres  erforderte, 
ftattm,  einen  belfern  metallifchen  Leiter.  Ich  liefs 
indefs  die  Kette  in  ihrer  vorigen  F olge  z,  m,  a,  und 
legte  auf  a  die  Zinkplatte  z,  Diefe ,  rnit  der  Muskel¬ 
belegung  berührt,  befand  fich  wieder  im  Contacte 
mit  zwei  Metallen.  Der  Schenkel  blieb  in  Luhe. 
Nun  wurde  der  obere  Zink,  auf  der  obern  Fläche, 
leife  behaucht,  und  rnit  dem  Hauche  trat  die  Mus- 
kularbewegung  augenblicklich  ein.  Der  Hauch  wurde 
abgewifcht,  und  die  vorige  Ruhe  traf  wieder  ein; 
m  ift  in  diefer  Kette  alfo  nur  fo  lange  hinderlich, 
bis  eine  Zinkplatte  dazwifchen  tritt,  deren  eine 
Fläche  mit  einer  verdampfenden  Flüffigkeit  belegt 
ift.  Auch  werden  die  Galvanifchen  Erfeheinungen 
nicht  unterbrochen,  wenn  auf  dem  behauchten  Zinke 
(Fig.  34.)  noch  einmal  Metall  r,  und  darauf  Muskel- 
fleifch  n  liegt. 

Durch  eine  Reihe  von  Verhieben  diefer  Art, 
mit  deren  Erzählung  ich  diefe  einförmige  Schrift 
nicht  noch  langweiliger  machen  will,  habe  ich  ge¬ 
funden,  dafs  zwar  jede  Flüffigkeit,  jeder  feuchte  Körper 
im  Contacte  mit  einer  Metallfläche  den  Stimulus  her¬ 
vorlockt,  dafs  aber  der  Stimulus  felbft  um  fo  heftiger 
wirkt;  je  leichter  und  fchneller  das  angewandte  Flui¬ 
dum  verdampft.  Diefe  Erfcheinung,  diefer  fchnelle 
Uebergang  aus  dem  tropfbar  flüffigen Zuftande  in  den 
gasförmigen,  ift  unendlich  wichtig  für  die  Theorie 
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des  Galvanismus.  Ich  werde  das  Factum  daher  hier 
fo  genau  als  möglich  entwickeln.  Man  bringe  mittels 
einer  metallenen  Spitze  zwei  lehr  convex  flehende 
Waffertropfen  auf  den  Zink  Fig.  35,  fo  werden  die 
Gontractionen  erfolgen,  und  ausbleiben,  je  nachdem 
die  Muskelarmatur  den  Tropfen  a  felbft,  oder  den 
trocknen Zwifchenraum  b  berührt.  Eben  dies  erfolgt, 
wenn  man  Blut,  Milch,  Weingeift,  Oleum  tartari, 
Salpeterfäure ,  ftatt  des  Waflers ,  auftröpfelt.  Doch 
habe  ich  bei  fehr  matten  Thieren  (und  nur  diefe  ent- 
fcheiden  hier)  beobachtet,  dafs  die  Belegung  mit 
Hauch  heftigere  Zuckungen  erregt,  als  alle  genannte 
Flüfligkeiten ,  dafs  Milch  fch wacher  wirkt  als  Blut, 
Blut  flärker :  als  W afler.  Der  letztere  Umftand  liefs 
mich  auf  einige  Augenblicke  vermuthen ,  dafs  die 
thierifchen  Stoffe,  als  folche,  einen  Vorzug  vor  den 
unbelebten  hätten.  Gegenverfuche  lehrten  mich 
aber  bald,  dafs  diefer  Vorzug  nur  auf  ihrer  Fähig¬ 
keit  zu  dampfen,  gasförmige  Flüfligkeiten  bei  jeder 
äuffern  Temperatur  auszudünften  beruhet.  Ich  träu¬ 
felte  Waffer  und  fchwefelgefäuerten  Alkohol  in  zwei 
abgefonderten  Tropfen  neben  einander  auf  Zink 
und  bemerkte  bei  mehreren  fehr  unreizbaren  Thie¬ 
ren  (Fröfclien,  zwei  Eidexen  und  einem  Waffer- 
rnolch,  Lacerta  lacuftris),  dafs  bei  Berührung 
der  Naphta  Vitrioli  ftärkere  Muskularbe  wegun- 
gen,  als  bei  Berührung  des  Waflers  erfolgten.  Ich 
ging  auf  diefem  Wege  noch  weiter.  Ich  tröpfelte 
fiedendheifses  Waffer  und  kaltes,  (bis  auf  0  Grad 
Reaum.  erkältetes)  auf  Zink  und  dasUebergewicht  des 
erftern  war  eben  fo  bemerkbar.  Am  lebhafteflen  er- 
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folgte  die  Reizung,  wenn  ich  z  allein,  nicht  g  am 
Feuer  erhitzte,  und  nun  Waller,  befonders  aber 
Vitrioläther  darauf  grofs.  Wurde  das  heifse  Metall 
behaucht,  fo  war  die  Gontraction  im  erften  Augen¬ 
blicke  fehl*  heftig ,  nach  einigen  Secunden  aber,  da 
die  Wärme  die  Feuchtigkeit  von  felbft  verjagte,  blieb 
fie  aus,  ohne  dafs  der  Zink  des  Abwifchens  bedurfte. 

i 

Wenn  ich  flatt  des  Flauches  oder  der  tropfba¬ 
ren  Flüffigkeiten  (Fig.  36.)  3  bis  4  Kubiklinien  frl- 
fches  Muskelfleifch  m  auf  z  legte,  fo  bemerkte  ich 
die  Zuckungen,  nicht  blos  bei  der  unmittelbaren  Be¬ 
rührung  von  m,  fondern  auch  indem  ich  mit  dem  gol¬ 
denen  Leiter  g  ein  £  Parifer  Linien  von  m  entfernt 
blieb.  Ich  fiel  natürlich  auf  den  Gedanken,  dafs  das 
Muskelfleifch  rund  um  fich  her ,  und  alfo  auch  bis  x 
Lymphe  verbreite,  und  g  von  rn  entfernt,  doch  eine 
feuchte  Stelle  treffe.  Ich  nahm  daher  (es  war  in  den 
erften  Tagen  des  Decembers  1795.)  eine  neue  Zink¬ 
platte,  trocknete  fie  erwärmt  ab,  und  legte  das  Mus¬ 
kelfleifch  darauf.  Der  Muskelleiter  g  Hand  fchon 
mit  dem  einen  Ende  auf  dem  Schenkel  aufgefetzt, 
mit  dem  andern  war  ich  im  Begriff  m  zu  berühren 
- —  die  Gontraction  erfolgte  aber,  indem  ich  noch 
an  ;§  Linien  davon  entfernt  blieb.  *)  Ich  erflaunte 
über  eine  fo  unerwartete  Erfcheinung.  Ich  glaubte 
aus  Unvorficht,  ohne  es  zu  wiffen,  eine  Muskelfafer 
von  m  berührt  zu  haben.  Ich  wiederholte  den  Ver- 

*)  Die  Figur  36.  druckt  auch  diefen  Fall  aus,  dafs  aber  von. 
den  drei  gezeichneten  Bogen,  nie  zwei  zugleich  ge- 
bi'aucht  wurden,  bedarf  wohl  keiner  Erinnerung,  fo  we¬ 
nig  als  in  Fig.  8.  29.  und  3 5. 
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Such,  blieb  über  eine  volle  Parifer  Linie  von  m  ent¬ 
fernt,  aber  die  Convulfionen  des  Thieres  waren  leb¬ 
haft,  wenn  nur  das  eine  Ende  von  g  den  Frofch- 
fchenkel  unmittelbar  berührte.  Ich  hatte  damals  die 
Entdeckung  fchon  gemacht,  Reizung  bei  homogenen 
Metallen  ohne  kettenförmige  Verbindung  der  Exci- 
tatoren  Fig.  9 ,  hervorzubringen.  Ich  glaubte ,  die 
vorliegende  Erlcheinung  möchte  fich  auf  jene,  und 
zwar  auf  den  bis  dahin  für  negativ  angenommenen 
Fall  Fig.  12.  b  re  ducken  Iahen.  Ich  berührte  daher 
(Fig.  36.)  blofs  den  Frofchfchenkel  mit  der  Muskel¬ 
armatur  g,  ohne  diefelbe,  mit  dem  andern  Ende  v, 
dem  auf  z  liegenden  feuchten  Leiter  auch  nur  auf 
einen  Zoll  weit  zu  nähern.  Aber  bei  diefer  Appli¬ 
cation  der  Excitatoren  blieb  jegliche  Contraction  aus. 
Diefes  Ausbleiben  lehrte  mich,  dafs  aus  m  oder  v 
etwas  gasförmiges  ausfirömen  müfste,  welches  gleich- 
fam  zum  Zwifchengliede  zwifchen  v  und  m  diente 
und  die  Kette  herftellte.  Ich  liefs,  um  diefs  zu  er¬ 
gründen,  durch  eine  dritte  Perfon,  eine  dünne  Glas- 
fcheibe  dergeflalt  zwifchen  das  Muskelftück  und  Me¬ 
tall  halten,  dafs  üe  keines  von  beiden  berührte.  Der 
Strohm  fehlen  augenblicklich  gehemmt,  denn  nun 
war  das  Galvanifiren  unwirkfam.  Es  glückte  aber 
mit  Hinwegnahme  der  Glasplatte  wieder.  Während 
diefer  Experimente,  welche  ich  mit  aller  Sorgfalt 
anhellte,  deren  ich  fähig  bin,  vergingen  wohl  10  bis 
12  Minuten.  Ich  bemerkte,  dafs  ich  mich,  je  länger 
ich  die  Beobachtung  wiederholte,  je  häufigere  Con- 
tractionen  ich  erregte ,  defto  mehr  mit  dem  metalli¬ 
schen  Ende  v  dem  Muskelftücke  m  nähern  mufste.  In 
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der  Entfernung  von  £  oder  einer  Parifer  Linie  war 
nun  kein  Stimulus  mehr  vorhanden.  JBei  §  Linie 
und  '  noch  geringerem  Abftande  wirkte  derfelbe 
heftig. 

Alle  diefe  Erfcheinungen  find  den  Erfahrungen 
anderer  Phyfiker  fo  heterogen,  zeigen  eine  fo  neue, 
unerwartete  Eigenfchaft  der  thierifchen  Materie,  dafs 
ich  es  für  Pflicht  halte,  he  näher  zu  entwickeln. 
Keine  Materie  wirkt  da,  wo  fie  nicht  ift.  Das  Mus- 
kelfleifch  bildet  alfo  gleichfam  eine  Atmofphare, 
einen  leitenden  Wirkungskr  eis  um  lieh.  Sollte 
die  organifirte  Materie ,  dachte  ich ,  Lymphe  in  gas¬ 
artigem  Zuftande  aushauchen,  gleichfam  ein  Gewölk, 
einen  Dunft  von  Lymphe  um  fich  bilden  P  Ich  kehrte 
zum  fiedendheifsen  Waffer,  zum  Aether  auf  erhitz¬ 
ten  Zinkplatten  zurück.  Ich  raifonnirte  fo  :  ift  aus- 
ftromender  Dampf  die  Urfach  der  Leitung ,  nimmt 
bei  der  thierifchen  Materie  diefer  Ausdünltungspro- 
cefs  vielleicht  mit  der  fch  wind  enden  Lebenskraft  ab, 
fo  wird  eine  Linie  weit  über  dem  Aether,  über  dem 
fiedenden  Waffer  der  Metallbogen,  wie  über  dem 
Muskelfleifeh ,  reizend  wirken.  •  MeinRaifonnement 
gehörte  zu  den  Anticipation  ibus  mentis, 
welche  feit  des  weifen  Raco  Zeiten  eben  nicht  in 
gutem  Rufe  flehen.  Der  Gegenverfuch  mifslang, 
und  die  Muskulär bewegung  erfchien  nie  anders ,  als 
wenn  e  die  tropfbarflüffige  Flache  des  Waffers,  oder 
Aethers  (oder  das  mit  Blut  benetzte  Tuch)  unmit¬ 
telbar  berührte.  IcÄehrte  alfo  zu  den  thierifchen 
Stoffen  felbft  zurück.  Das  vorige  Muskelftück  m  war 
noch  fo  wirkfam,  dafs  der  Verfueh  auf  §  Linie  weit 


glückte.  Um  zu  unterfuchen,  ob  die  Reizempfäng- 
lichkeit  des  Thieres  felbft  Einftufs  auf  das  Gelingen 
oder  Nichtgelingen  habe,  fetzte  ich  den  Appäratwie 
Fig.  36.  zufämmen,  legte  aber  einen  frifchern  Frofch- 
nerven  auf  den  Zink.  Die  Contracti-onen  wurden 
an  fich  zwar  heftiger,  aber  der  Wirkungskreis  von  m 
■war  nicht  erweitert.  Der  Muskelleiter  §  rnufste  lieh 
wenigftens  noch  auf  eine  halbe  Linie  nahen.  Nach 
6  bis  8  Minuten  war  endlich  jeder  Abftand  noch  zu 
grofs.  Die  Atmofphare  von  m  fchien  ganz  ver- 
fchwunden,  und  die  Gälvanifchen  Erfcheinüngen 
Hellten  fich  nur  bei  der  unmittelbaren  Berührung 
von  in  felbft  ein. 

Ich  trennte  nun  von  eben  dem  Frofchfchenkel , 
welcher  m  hergegeben  hatte,  neue  Stücke  Muskel- 
fteifch.  Sie  wurden  auf  z  gelegt,  aber  alle  ohne  Er¬ 
folg,  ohne  Wirkung  in  die  Ferne.  Erftaunt  über 
diefes  Mifslingen,  fuchte  ich  die  Urfach  davon  in 
der  Frifchheit  der  Theile.  Ich  fecirte  daher  fo gleich 
einen  neuen  fehr  lebhaften  Wafferfrofch,  verfuchte 
fall  jeden Theil  feines  Muskelfleifch-es  —  aber  immer 
vergebens.  Eben  fo  ging  es  in  den  folgenden  drei 
oder  vier  Tagen.  Hätte  ich  die  oben  erzählten  Ver¬ 
lache  nicht  mit  fo  vieler  Sorgfalt  angeftellt,  nicht  fo 
lange  Zeit  fortgefetzt ,  fo  wäre  ich  fäft  geneigt  gewe- 
fen,  den  Verdacht  der  Täufchung  gegen  mich  felbft 
zu  erregen.  Mehrere  Wochen  nachher,  am  Ende 
des  Jenners  1796.  ward  ich  aber,  beim  Experimenti- 
ren,  aufs  angenehmfte  überrafcht,  und  von  der 
Richtigkeit  meiner  Beobachtungen  überführt.  Der 
Nervus  cruralis  eines  ziemlich  lebhaften,  aus 
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dein  WInterfehlaf  durch  Stubenwärme  erweckten 
F rofches  lag  auf  Zink  und  auf  diefem  ein  Stück  fri- 
fches  Muskelfleifch  n  von  eben  dem  Individuum 
{Fig.  37.).  Ich  wollte  den  VerfuCh  (Fig.  1 .) ,  in  wel¬ 
chem  Muskel-  und  Nerven armatur  durch  einen  thie- 
xifchen  'Leiter  verbunden  find,  wiederholen.  Die 
Contractionen  entflanden  aber  fchon ,  als^  der  Exci- 
tator  von  Silber  a  mit  dem  einen  Schenkel  auf  x  Li¬ 
nien  von  n  entfernt  blieb.  Das  obige  Experiment 
mit  der  Glastafel  wurde  wiederholt.  Sie  hinderte 
das  Durchfhohmen  vollkommen.  Ja!  es  war  herrlich 
zu  fehen,  wie  man  mit  jeder  Minute  a  dem  feuchten 
Leiter  naher  bringen  mufste,  um  einen  Stimulus 
hervorzulocken.  Man  denke  fich  um  den  Bündel 
Muskelfafem  n  in  einer  Entfernung  von  ^  Linie, 
einen  punktirten  Ring  p  q ,  fo  drückt  derfelbe  gleich- 
fam  die  Grenze  des  Wirkungskreifes  aus,  welchen 
die  thierifche  Materie  um  fich  verbreitet.  Diefe  lei¬ 
tende  Atmofphäre  nimmt  aber,  wie  die  Erfahrung 
gelehrt,  allmählig  ab,  wird  bald  auf  rs,  und  noch 
näher  eingefchränkt.  Ich  applicirte  diefs  n  (wie  m  in 
Fig.  36.)  als  Glied  zwifchen  Gold,  Zink  und  Gold, 
und  die  Wirkung  blieb  diefelbe.  Ich  verföchte  an¬ 
dere  Muskelftiicke  deffelben  Schenkels  —  aber  unter 
vielen  war  nur  eines ,  welches  aus  der  Entfernung 
reizte,  Zwifchen  diefem  und  dem  unwirkfamen 
konnte  ich  keinen  äußern  Unterfchied  bemerken® 
Aus  diefen  mannigfaltigen  Thatfaclien  folgt  demnach 
das  eben  fo  neue ,  als  auffallende  Refultat ; 

dafs  frifche  thierifche  Stoffe,  nicht 
vegetabilifche,  fi  ch  bisweilen  in  einem 
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Zuftande  befinden,  in  dem  fie  unficht- 
bar  eine  leitende  Atmofphäre  um  fich 
verbreiten,  welche  in  ihrer  Be  weg  ung 
in  eben  dem  Maafs e  allmählig  abnimmt, 
als  die  Zeit,  feit  der  die  Trennung  des 
Stoffes  von  der  ganzen  Mafchine  ge- 
fchah,  zunimmt. 

Da  nichts  fo  fehr  für  die  Beftimmtheit  einer  Beob¬ 
achtung  fpricht,  als  wenn  mehrere  übereinftimmende 
Erfahrungen  fich  auf  diefelbe  reduciren  lallen,  fo 
merke  ich  hier  nur  vorläufig  an,  dafs  es  mir  noch 
in  zwei  andern  Fallen  geglückt  ift,  Wirkungskreife 
von  Muskeln  und  Nerven  zu  beobachten,  und  alfo 
etwas  finnlicli  darzuftellen,  defien  Dafeyn 
grofse  Phyfiologen,  zum  Beifpiel  Herr  Reil,  aus 
theoretifchen  Gründen  nur  ahnden  durften.  Doch 
davon,  in  einem  folgenden  Abfchnitte ;  ich  kehre  zu 
meinem  Vorhaben,  hier  nur  einfache  Facta  aufzu- 
fiellen,  zurück. 

Statt  der  Belegung  mit  Hauch  Fig.  32.,  oder  mit 

- 

Muskelfleifch  Fig.  36.  kann  auch  die  menfchliehe 
Hand  felbft  dienen.  Man  lege  den  feuchten  Finger 
der  Linken  auf  2 ,  und  berühre  durch  eine  Silber¬ 
münze  s,  Inder  Rechten,  den  Schenkelmuskel,  def- 
fen  Cruratnerv  mit  Silber  armirt  itt,  (Fig.  38.),  fo  er¬ 
folgen  lebhafte  Contractionen.  Diefelben  erfcheinen 
ebenfalls ,  wenn  die  rechte  Hand  eine  filberne  Pin- 

cette  s  halt,  und  durch  die  beiden  Schenkel  derfel- 

\  * 

ben  den  Frofchmuskel  und  die  Nervenarmatur  r 

(Fig,  39.)  verbindet.  Alsdann  ift  eine  zwiefache 

* 

V erkettung  der  Theile,  eine  vom  Nerven ,  durch  r,  z 


den  linken  Arm  und  den  rechten  in  s,  und  die  an¬ 
dere  vom  Nerven  durch  r  unmittelbar  in  s.  Die 
erhere  fcheint  aber  die  allein  wirkfame  zu  feyn, 
denn  die  Reizung  hört  auf,  fobald  die  linke  Hand 
den  Zink  nicht  mehr  berührt. 

Wenn  gleichartige  Muskel-  und  Nerv enarmatu- 
ren  (Fig.  32.)  nur  unter  der  Bedingung  wirken,  dafs 
das  ungleichartige  mittlere  Glied  der  Kette  auf  einer 
Fläche  mit  einer  verdampfenden  Flüffigkeit  belegt 
ift,  fo  mifsglüekt  daher  jedes  Galvanifiren ,  fobald  2 
auf  beiden  Flächen  eine  folche  Belegung  hat.  Der 
Fall  Fig.  23.  ift  daher,  wenn  a  und  b  beide  Silber, 
eZink,  c  und  d  aber  Muskelfleifch  ausdrücken,  bei 
minder  reizbaren  Filieren ,  conftant  negativ. 
Eben  dies  wird  der  Apparat  Fig.  35  ,  36,  38  und  3g, 
wenn  zwilchen  2  und  g,  z  und  s,  und  2  und  r  noch 
ein  verdampfender  lei  tender  Körper  liegt.  AlleVer- 
fuche  hierüber  zeigen  eine  wunderfam#  TJeberein« 
ftimmung.  Folgende  Erfahrung  aber,  die  ich  mehr¬ 
mals  machte ,  zeigt  dies  Phänomen  in  feiner  ganzen 
Vollftändigkeit.  Die  Kette  Fig.  40.  Nerv,  Gold, 
Muskelfleifch,  Zink  und  Gold  war  pofitiv.  Ich 
legte  noch  einmal  Muskelfleifch  m  auf  den  Zink  • 
Fig.  41 ,  und  die  Contraction  blieb  aus.  M  wurde 
(Fig.  42.)  mit  Zink  r  bedeckt,  und  der  Fall  war  wie¬ 
der  pofitiv.  Er  zeigte  fich  negativ,  als  auf  r  noch 
einmal  ein  Stück  Muskelfleifch  n  (Fig.  43.)  lag,  und 
wieder  pofitiv,  (Fig.  44.)  als'  eine  Eifenplatte/  diefs 
n  bedeckte.  Die  ausdünfiende  Flüffigkeit  mufs  alfo 
fehle chterdings  nur  eine  Fläche  des  heterogenen 
Zwifchemnetails  (2  in  Fig.  35.)  belegen,  und  wir 
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haben  hier,  um  mich  eines  Ausdrucks  meines  fcharf- 
fmnigen  Freündes,  des  Herrn  Abilgaard  zu  be¬ 
dienen,  „  gl  eich  fa  in  ein  G  a  1  v  a  n  i  f  c,h  esDampf- 
„elektr  ophor,  heilen  Wirkungen  zu  den  wun- 
5,  derfamflen  Erfcheinungen  der  neuem  Phyfik  ge- 
,5  hören.,* 


Fünfter  Abfeh  nitt. 

Mittel  ,  die  zufammengefetzten  Bedingungen  Galvanifcher  Ei»* 
fcheinungeu  unter  einen  Gefichtspunkt  zu  helfen  —  Zei¬ 
chen  —  Formeln  für  pofitive  und  negative  Fälle  —  Yor- 
Ficht  bei  den  Refultaten  nicht  gelingender  Verfuehe. 

Xch  bin  bemüht  gewefen  in  den  vorliegenden  vier 
Abfchnitten  die  Bedingungen  zu  entwickeln ,  unter 

'  '  ..  Y 

denen  Galvanifche  Erfcheinungen  erfolgen,  oder  aus- 
bleiben.  Statt  nach  dem  Beifpiele  anderer  Phyfiker 
die  Thatfachen  mit  den  Vermuthungen  über  ihre  Ur- 
fachen  gleichzeitig  vorzutragen,  habe  ich  jene  von 
diefen  abgefondert.  Zwar  ift  der  Vortrag  des  Gan¬ 
zen  dadurch  einförmiger  geworden ,  zwar  find  ein¬ 
zelne  Facta  dadurch  weniger  hervorftechend  geblie¬ 
ben,  dem  e  r  n  ft  h  a  f  t  e  n  Unterlücher  aber  wird  diefe 
Methode  doch  vorzüglich  fcheinen,  da  fie  reine 
Erfah  rungen  an  einander  reiht.  Welch  ein  Ab- 
Fand  in  der  Einfachheit  der  Bedingungen  aber,  von 
dem  Falle  (p.  32.)  an,  wo  der  bloße  Lendenmuskel 
den  noch  organifch  inferirten  Ifchiadnerven  berührt* 
bis  zu  dem  complicirten  Hauchverfuche  (p.  77.). 
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Weder  das  aufmerkfamfte  Eefen  jener  vier  Ab- 
fchnitte,  noch  die  Betrachtung  der  Figuren  machen 
es  möglich,  jene  Fülle  von  Thatfachen  mit  einem 
Blicke  zu  umfaßen.  Es  fehlen  mir  daher  wichtig , 
eine  Methode  zu  erfinden,  welche  diefem  Mangel 
abhülfe.  Die  Bequemlichkeit,  welche  die  Mathe¬ 
matik  darbietet,  durch  analytifche  Zeichen,  viele 
Sätze  in  wenig  Zeilen  darzuftellen,  reizte  mich  zu 
dem  Verfuche,  die  Abänderungen  des  Galvanifchen 
Apparats,  bei  dem  faft  alles  auf  die  kettenförmige 
Aneinanderreihung  der  Stoffe  beruht,  durch  eine 
ähnliche  Zeichenfprache  auszudrücken.  In  meinem 
erften  phyfiologifchen  Briefe  an  Herrn  Blumen¬ 
bach  *)  habe  ich  bereits  einige  Formeln  der  Art 
bekannt  gemacht.  Der  Beifall,  den  man  diefem  Ver- 
fuclie  gefchenkt  hat  und  meine  eigene  Ueberzeugung 
von  dem  Nutzen  einer  folchen  Ueberlicht  von  That¬ 
fachen,  veranlagen  mich  diefen  Gegenftand  hier 
weiter  zu  bearbeiten. 

Ich  unterfcheide  zwei  Klaffen  von  Stoffen ,  wel¬ 
che  bei  den  Galvanifchen  Erfcheinungen  wirkfam 
find.  Zu  der  erften  rechne  ich  alle  Metalle,  Koh¬ 
len  und  kohlenftoff haltige  Materien ,  zu  der  zwei¬ 
ten  alle  feuchte  thierifche  und  vegetabilifche  Theile, 
Muskelfleifch ,  Waffer,  naffes  Tuch  u.  f.  f.  Stoffe 
der  erften  Art  nennt  man  faft  allgemein  Excitato- 
ren ,  Stoffe  der  zweiten  Art  Conductoren  des 
Galvanifchen  oder  elektrifchen  Fluidums.  Diefe 
Benennungen  gründen  fich  auf  die  theoretifche  Vor- 
ausfetzung,  dafs  ohne  Metall  und  Kohle,  zumBeifpiel, 
*)  Greifs  Neues  J  ourn.  der  Phyfik.  B.  II.  5.  12  5. 
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keine  Muskularcontraction  erfolgen  könne,  und  dafs 
Körper  der  zweiten  Klaffe  nur  '  dazu  dienen ,  die 
kettenförmige  Verbindung  der  Exeitat oren  nicht  zu 
•unterbrechen.  Diefe  Vorausfetzung  ilf  grund- 
falfch,  weil  fie  taufenden  von  Erfahrungen,  die 
ich  angeftellt  habe,  widerfpricht.  Im  Zustande  der 
erhöhten  Reizempfänglichkeit  erfolgen  Galvanifche 
Erfcheinungen  bei  Anbringung  bloffer  fogenannter 
Conductoren,  wie  in  Fig.  2.  3.  5.  und  felbff  im  ge¬ 
wöhnlichen  Zuftande  der  mindern  Erregbarkeit  wir¬ 
ken,’  wie  im  Hauchverfuche  Fig.  35.  Waffer  und 
feuchte  leitende  Subllanzen ,  als  wahre  Excitatoren. 
Wir  wollen  daher  in  den  Formeln  jene  gewagten, 
hypothetifchen  Benennungen  aufgeben,  und  die 
zwei  Klaffen  von  Stoffen  bios  nach  ihren  individuel¬ 
len  chemifchen  Charakteren  von  einander  uiiter- 
fcheiden.  Metallifche  und  kohlenffcoffhaltige  Sub¬ 
llanzen  haben  unter  den  feilen  Körpern  ein  ausge¬ 
zeichnetes  Vermögen  das  Sauerftoffgas  zu  zerfetzen, 
oder  phlogiftifcheProceffe  zu  erregen.  Ich  bezeichne 
fie  daher  mit  dem  Buchftäben  P,  und  zwar  fo,  dafs 
homogene  Metalle,  wie  zwei  Goldftäbe,  durch  P  P» 
heterogene  aber,  wie  Zink  und  Gold,  durch  Pp 
ausgedrückt  -werden. 

Ich  nehme  den  gewöhnlichen  Galvanifchen  Ap¬ 
parat  Fig.  8. ,  in  welchem  eine  Muskelarmatur  von 
Silber  die  Nervenarmatur  von  Zink  berührt,  zum 
Müller.  Der  Ausdruck  P  p  P  bedeutet ,  dafs  ein 
heterogenes  Metall  zwifchen  zwei  homogenen  liegt, 
oder  dafs  Kohle  mit  zwei  homogenen  Metallen  in 
Berührung  lieht.  Der  Ausdruck  P  p  P  P  zeigt 
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an,  dafs  vier  Metallftäbe  (von  Gold  und  Blei  z.  Bl) 
mit  abwechfelnden  Gliedern  eine  Kette  bilden , 
wie  in  Fig.  45.  Der  Verfuch  Fig.  8,  wird  fich  daher 
auf  folgende  Formeln  reduciren. 

Nerv  Pp 

LwmwaBnBM« laxaaKaJ  f 

Die  Körper  der  zweiten  Klaffe ,  welche  im  Zu- 
ftande  minderer  Reizbarkeit  meift  nur  als  leitende 

•  ,  '  £  >  ■  »  .  ''  v  1  I 

Sub [tanzen  zu  wirken  fcheinen,  haben  die  gemein- 
fame  Eigenfchaft  der  Feuchtigkeit.  Ich  bezeichne 
he  daher  durch  Ff  und  h  oder  Corpora  humid  3. 
Der  Fall  Fig.  1.  drückt  fich  daher  alfo  aus: 

Nerv  P  H  p 

Die  F ormel : 

Nerv  P  p 

in  der  das  Verbindungszeichen  fehlt,  zeigt  an,  dafs 
ein  Nerv  mit  zwei  heterogenen  Metallen  ( oder  koh- 
lenftoffhaltigen  Subftanzen)  zwar  in  Berührung  fey, 
ohne  aber  eine  Kette  zu  bilden.  Es  ift  der  mir 
glückende  Verfuch  Fig.  9.,  welchen  maü  bisher  apo- 
diktifch  für  negativ  erklärte.  Das  Verbin  düngs- 
Zeichen  dient  auch  dazu,  um  die  Falle  zu  bezeich¬ 
nen,  wo  die  Kette  zweimal  gefchloffen  ift,  und  es 
auf  die  Uebermacht  der  Metalle  ankommt,  ob  eine 
fchon  gefchloftene  Kette  durch  ein  zweites  Schlufs- 
glied  neue  Contractionen  erweckt.  Wenn  in  Fig.  46. 
-zwifchen  den  beiden  Armaturen  von  Zink  und  Sil¬ 
ber  v  und  s  abwechfelnde  Glieder  von  Muskelfleifch 
m ,  n  und  Metallen  ft,  /  Vorkommen,  von  denen 

I  '  '# 

eines  I  auch  mit  dem  Nerven  in  Berührung  fteht, 
fo  wird ,  wenn  l  und  s  homogen  find,  nur  das  früher 


applicirte,  Galvanifche  Erfcheinungen  her  Vorbringen. 
Die  Fig.  46.  heifst  demnach: 


Nerv  PH  p  H  P  p* 
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Nach  diefer  Bezeichnungsmethode  wird  es  aus¬ 
führbar,  alle  Bedingungen  des  Galvanismus,  fo  weit 
ichfie  entdeckt  habe,  in  wenige  Zeilen  zufammen  zu 
drängen,  und  gewiffermafsen  auf  conftruirbare  Be¬ 
griffe  zu  re  ducken.  Ohne  diefe  Formeln  vor  Augen 
zu  haben,  ift  es  unmöglich  irgend  etwas  richtiges 
über  die  Urfach  diefer  Erfcheinungen  aufzufinden. 
Was  hilft  es,  diefelbe  bald  in  den  Metallen  und  ihrer 
Oxydation,  bald  im  aufgehobenen  Gleichgewichte 
der  Elektricitat  bei  kettenförmiger  Verbindung  der 
Stoße  zu  fachen ,  wenn  diefelben  Muskelbewegun¬ 
gen  ohne  Metalle  und  ohne  kettenförmige  Verbin¬ 
dung  eintreten! 

Im  Zuftande  der  erhöhten  Reizempfänglichkeit 
finde  ich  Galvanifche  Erfcheinungen: 

1 )  indem  der  Lendenmuskel  eines  Thieres  gegen 
den,  mit  ihm  organifch  verbundenen  Xfchiad- 
nerven  zurück  gebogen  wird,  der  einfachfte 
Fall,  den  ich  entdeckte.  S.  3  2. 

Organifch  verbundener  Nerv  und  Muskel. 


S )  indem  der  Gruralnerv  und  fein  Schenkelmuskel, 
mittels  feuchter  Theile ,  verbunden  werden 
Fig.  2.  3.  4.  und  S.  35  —  37. 

Organifch  verbundener  Nerv  und  Muskel  H. 
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3 )  indem  feuchte  Theile  eine  Leitung  von  einem 
Theile  des  Nerven  zum  andern  machen.  Fig.  5. 
und  S.  38. 

Nerv  Ff  h 

<- _ _ J 

/ 

4)  indem  zwei  homogene  Metalle  lieh  berühren, 
von  denen  eines  eine  Nervenarrnatur  iß;  der 
Fall  ohne  Kette.  Fig.  9.  und  S.  43. 

Nerv  P  P 

^ — f  — _ J 

5)  indem  ein  homogenes  Metall  Nerv  und  Muskel 
verbindet.  Fig.  16.  und  S.  60. 

Organifch  verbundener  Nerv  und  Muskel  P 

u. _ . _ _ ■> 

6)  indem  zwei  Puncte  eines  Nerven  durch  ein 
homogenes  Metall  verbunden  werden45-)  S.  63. 

Nerv  P 

< _ _ _ _ _ ) 

7)  indem  ein  feuchter  Theil  die  homogene  Ner¬ 
venarmatur  mit  dem  Nerven  an  einem  zweiten 
Puncte  verbindet.  Fig.  22.  und  S.  65. 

Nerv  P  H 


*)  Ich  hole  hier  noch  einen  wichtigen  Verfuch  meines  altem 
Bruders  nach,  der  diefen  Fall  in  ein  helleres  Licht 
fetzt.  Ein  Wafferfrofch  war  ausgeweidet  und  mit  den 
Extremitäten  auf  ein  Secirbrett  geheftet.  Das  Geflechte 
von  Nerven,  welches  aus  dem  Rückmarke  nach  dem 
Arme  geht,  und  der  Ifchiadnerv  waren  entblöfst.  Mein 
Bruder  galvanifirte  das  Thier  mittels  Zink  und  Silber, 
die  Contractionen  waren  heftig.  Die  Zinkarmatur 
wurde  vom  Ifchiadnerven  weggenommen  und  der  Arm 
zuckte,  wenn  das  bloffe  Silber  den  Armnerven 
leife  berührte.  Holz,  Knochen  und  andere  nicht  me- 
tallifche  Subftanzen  brachten  dagegen  keine  Contrac-. 
tion  hervor. 
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8)  indem  heterogene  Metalle  Nerv  und  Muskel 
bewaffnen,  und  fich  unmittelbar,  oder  mittels 

I  j  ,  ■/ 

eines  feuchten  leitenden  Körpers  berühren. 
Fig.  8*  und  Fig.  l.  S.  67. 

Nerv  P  p, 

1 — . _ _ _ 

Nerv  P  H  p; 

<  _ _ _ _ _ _ _ t 

g)  indem  homogene  Metalle  am  Nerv  anliegen, 
beide  aber  durch  ein  heterogenes  Metall  ver¬ 
bunden  find.  S.  70. 

Nerv  P  p  P; 

<  ^ 

10)  indem  homogene  Metalle  den  Nerv  bewaffnen, 
beide  aber  mittels  zweier  feuchten  Subflanzen 
mit  einem  heterogenen  Metalle  verbunden  lind. 
-Fig.  23.  und  S.  70. 

Nerv  P  II  p  I:L  P; 

(,  _ ■  -  -  -  -  .  1 

11)  indem  in  der  Kette  zwifchen  einem  Puncte  des 
Nerven  und  dem  andern  mehrere  Metalle  mit 
feuchten  Theilen  abwechfeln  und  unter  allen 
Metallen  nur  ein  heterogenes  ift.  F.  24.  u.S.  70. 

Nerv  P  II  P  H  p  HP. 

t»  — —  ■  —  —  ■  - 

Im  Zuftande  minderer,  wenigftens  nicht  erhöh¬ 
ter  Reizempfänglichkeit,  erfolgen  Muskularcontrac- 
tionen  nur:  \ 

1)  wenn  heterogene  Nervenarmaturen  fich  unmit¬ 
telbar,  oder  durch  Subflanzen  der  erften  Klaffe 
berühren.  Fig.  8.  und  S.  72. 

Nerv  P  p, 

Nerv  P  p  P  p; 

8.»— - - - - - 


2 )  wenn  zwifchen  heterogenen  Nervenarmaturen 

,  Glieder  von  metallifchen  und  feuchten  Sub- 

ftanzen  verkommen,  unter  diefen  aber  zwei 
heterogene  Metalle  in  unmittelbarer  Berührung 
find.  S.  72. 

Nerv  P  H  P  p  H  p; 

< _ _ _  -  > 

3 )  wenn  homogene  Nervenarmaturen  durch  Sub- 
ftanzen  der  erften  Klaffe  verbunden  find ,  unter 
denen  eine  auf  einer  Fläche  mit  einer  ver¬ 
dampfenden  Flüffigkeit  belegt  ift ;  der  Hauch- 
verfuch.  S.  77.  und  Fig.  32. 

Nerv  P  p  H  P. 

t 

Dagegen  erfolgen  bei  minderer  Erregbarkeit  der 
Organe  conftant  keine  Contractionen  in  den  oben 
No.  4.  6.  8-  9*  und  10.  angeführten  Fällen ,  alfo  in 
den  Formeln: 

Nerv  P  P 

Nerv  P 

( _ j 

Nerv  P  II  p 

Nerv  P  p  P 

\  ' - ' - ’ 

Nerv  P  H  p  H  P. 

t  .  ...   , u , 

Wenn  wir  demnach  die  Fälle,  wo  Muskelbe¬ 
wegungen  eintreten,  mit  dem  Zeichen  +  und  die, 
wo  fie  ausbleiben,  mit  dem  Zeichen  —  andeuten, 
fo  Hellt  folgende  Tafel  alle  bis  jetzt  entdeckten 
Facta  überfichtlich  dar.  Ich  habe  mich  bemüht, 
jeden  nur  irgend  zweifelhaften  Verfuch  wegzulaffen, 
weil  in  der  Naturlehre  nichts  nachtheiliger  ift,  als 
wenn  man  das  Wahrfcheiniiche  unter  das  Erwiefene 

mengt 
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mengt,  oder  gar  (wie  oft  gefchieht)  Meinungen  und 
Wünfche  als  Thatfaclien  einldeidet.  Sollten  in  der 
Folge  Galvanifche  Verfuche  als  neu  angezeigt  wer¬ 
den,  fo  wird  es  leicht  feyn,  diefelben  in  Zeichen 
umzufetzen  und  auszumitteln ,  ob  fie  zu  einer  der 
fcllon  bekannten  Formeln  gehören? 

Bedingungen  des  Galvanismus. 

I.  Zuftand  hoher  Reizempfänglichkeit. 

4-  Organifch  verbundener  Nerv  und  Muskel. 

_ 

i  v  ^  |  i  •  .  i 

-f-  Organifch  verbundener  Nerv  und  Muskel  H 
4-  Nerv  II  h 

C _ _ , _ > 

4-  Nerv  P  P 

*  / 

4“  Nerv  P 

_ > 

4-  Nerv  P  H 

1  ,  .  .  .  1 

4-  Nerv  P  p 

i — ... .» 

+  Nerv  P  p  P 

•  7 

4~  Nerv  P  II  p 

i — - - > 

4-  Nerv  P  H  p  H  P. 

i - . - — — — . — — — > 

II.  Zuftand  minderer  Reizempfäng¬ 
lich  k  e  i  ,t. 

4-  Nerv  P  p 
<■._ — -> 

4-  Nerv  P  p  P  p 
 . — .... ^ 

4~  Nerv  P  H  P  p  H  p 

U. - - — - - . - - - -t 

4-  Nerv  P  p  11  p, 

•■■■■ . . . 
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Von  den  negativen  Formeln  der  zweiten  Ab- 
tbeilung  fetze  ich  nur  folgende  hinzu : 

—  Nerv  H  h 

\ _ — — - > 

—  Nerv  PP  ‘  , 

—  Nerv  P 

< _ — j 

—  Nerv  P  p  P 

( _ _ _ _ — —> 

—  Nerv  P  H  p 

i _ _ _ — » 

—  Nerv  P  H  p  H  p. 

< — - - - - - - > 

Denn  der  wichtige  Verfuch  (S.  3?.)?  indem  blofs 
organifch  verbundene  Theile ,  der  Ifchiadnerv  und 

Lendenmuskel,  lieh  berühren,  glückt  fad  immer, 

\ 

wenn  man  gewöhnlich  lebhafte  Fröfche  mit  einiger 
Schnelligkeit  zu  präpariren  verlieht.  Negative  For¬ 
meln  für  den  Fall  erhöhter  Reizempfänglichkeit  habe 
ich  gar  nicht  aufzuführen  gewagt.  Sie  find  fo  lange 
voreilig  und  unrichtig,  als  der  Experimentator  nicht 
erweilen  kann,  dafs  er  Verdrehe  mit  folchen  Indivi¬ 
duen  angeliellt  habe,  welche  das  Maximum  der 
thierifchen Erregbarkeit  befafsen.  Wie  apodiktifchhat 
man  bisher  den  Fall  ohne  Kette  Fig.  9.  nichtimmer 
für  negativ  erklärt,  wie  lange  habe  ich  ihn  nicht 
felbft  dafür  gehalten ,  bis  ein  V erfuch  mich  von  mei- 
nebi  Irrthume  zurückbrachte!  Und  dafs  diefer  Ver¬ 
fuch  nicht  durch  fogenannte  zufällige  Bedingungen’ 
modificirt  wurde ,  das  wird  nach  den  mühfamen  Ge-? 
genverfuchen  Fig.  10.  11.  13.  14.  und  13.  a  wohl  nie¬ 
mand  bezweifeln. 

Negative  Verfuche  geben  nur  Refultate  für  die 
individuellen  Verhältnilfe ,  unter  denen  man  experi- 
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mentirt.  Bin  ich  aufser  Stand,  diefe  Verhältniffe 
oder  Bedingungen  genau  zu  beftimmen,  fo  ifc  die 
Erfahrung  des  Nichtgelingens  völlig  unfruchtbar  und 
ohne  Anwendung  auf  andere  Falle.  So  find  viele 
unferer  chemifchen  Verfuche,  alle  meteorologifche 
Beobachtungen,  fo  zufammengefetzt ,  es  wirken  fo 
viele  Stoffe  dabei,  deren  Zahl  wir  oft  gar  nicht  ein¬ 
mal  kennen,  dalsjene  Verfuche  und  Beobachtungen 
keinen  andern  Selilufs  erlauben,  als  den:  wenn  a,  b , 
c,  sc,  y  .  .  .  üch  berühren,  fo  erfolgt  der  Effect  «  nicht. 
Man  behauptete,  dafs  in  Waffer  aufgelöftes  Kochfalz 
fich  durch  Bleikalche  zerfetzt  habe.  Das  Factum 
war  unwiderruflich  wahr,  aber  die  Bedingungen 
wurden  falfch  ausgedrückt.  Der  grofse  Scheele 
wurde  durch  negative  Verfuche  widerlegt,  bis  Heir 
Curadeau  fand,  dafs  Ausfchlufs  der  Kohlenfaure 
den  Erfolg  befiimme. 

So  giebt  bei  Verfuchen  mit  thierifchen  Organen 
das  Nichtgelingen  ebenfalls  nur  ein  Befultat  für  ei¬ 
nen  individuellen  Fall.  Bei  jedem  Phäno¬ 
mene  der  Irritabilität  ift  die,  Erregbarkeit  der  Organe 
ein  Hauptbedingnifs ,  und  da  wir  keinen  beßimmten 
Ausdruck  für  den  Grad  diefer  Erregbarkeit  haben, 
fo  kann  unter  fonft  gleichen  äufsern  Um- 
ftänden  zehnmaliges  Nichtgelingen  mich  nicht  an 
dem  Effect  eines  einzigen  gelingenden,  forgfältig  ange 
ftellten,  von  mehrern  Perfonen  geprüften  Verfuchs 
Zweifeln  machen.  Den  Fall  Fig.  7.  habe  ich  bisher 
noch  immer  als  negativ  befunden.  Dennoch  wage 
ich  es  nicht,  ihn  allgemein  dafür  zu  erklären.  Thie- 
re,  welche  noch  reizempfänglicher  find,  als  die, 

G  3 
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welche  ich  in  Eig.  9.  und  3.  galvanilirte ,  werden 
vielleicht  künftig  auch  noch  zu  die f  er  Entdeckung 
veranlaßen. 


,  ■  _  >!■  -■  ,  ......  .  J 

^  ,-p 

Sech  ft  er  Abfchnitt. 

Schliefsung  der  Galvanifchen.  Kette  —  Gröfse  der  Belegungs¬ 
fläche  —  Ilt  em  Galvamfclies  Phänomen  ohne  Reizung 
einer  fenliblen  Fiber  möglich?  —  Relative  Folge  der  Exci- 
tatoren  —  Regulinifche  und  gefchwefelte  Metalle  —  Oxy- 
dirter  Braiinftein  —  Holz-  und  Steinkohle  —  Kohlen¬ 
blende  —  Graphit  —  Lydifcher  Stein  —  Alaunfchiefer  — 
Eis  —  Säuren  —  Alkalien  —  Oel  —  Seife  —  Specifiker 
Unterfchied  der  thierifchen  und  vegetabilifchen  Materie  — 

Wichtigkeit  der  cutieula  —  Ob  Ile  Gefäfse  hat?  _ 

Chemifche  Betrachtungen  über  Leitungskraft  im  Allgemei¬ 
nen  —  Theorie  der  Umhüllungen.  —  Gewiffe  Menfchen 
ßnd  ifolirend.  —  Ifolirende  Theile  des  belebten  Körpers 
werden  leitend.  —  Temporäre  Empfindlichkeit  derfelben. 

’  — -  Setzt  he  eigene  Nerven  voraus?  —  Verhieb,  (liefe  Er- 
fcheinung  aus  veränderter  Zuleitung  zu  erklären.  —  An¬ 
wendung  auf  die  Pathologie.  —  Leitungskraft  der  Mor¬ 
cheln. 

Um  das  grofse  Phänomen  der  Galvanifchen  Erfchei- 
nungen  nach  feinem  ganzen  Umfange  zu  faßen ,  iß 
es  nicht  hinlänglich,  die  Bedingungen  anzugeben, 
unter  denen  fie  überhaupt  eintreten,  fondern  wir 
mülTen  fie  auch  nach  ihren  einzelnen  Mo dificadonen, 
in  Beziehung  auf  einzelne  Organe,  oder  ganze  Thier- 
clafien  betrachten.  Der  Aftronom  begnügt fich  nicht 


/ 


101 


damit,  zu  lehren  ,  bei  welcher  Stellung  Bedeckungen 
der  Planeten  erfolgen ,  er  befchreibt  auch  die  phyfi- 
fchen  Wirkungen,  welche  die  erfolgte  Bedeckung 
hervorbringt.  So  wie  einerlei  Application  der  Me¬ 
talle,  nach  Verhältnifs  der  gröfsern  oder  geringem 

\  y 

Erregbarkeit  der  Organe,  bärkere  oder  fciiwächere 
Contractionen  hervorbringt,  eben  fo  verfchieden 
find  diefelben  bei  einem  Individuum,  wenn  die 
Art  der  Application  verändert  wird.  Ein  mattes 
Thier,  das  bei  der  gewöhnlichen  Armatur  Eig.  g. 
gar  keine  Zuckungen  zeigt,  wenn  die  Pincette  s  erb; 
t  und  dann  den  Muskel  berührt,  wird  diefelben 
gleich  aufsern*  wenn  die  Kette,  vom  Muskel  aus. 
Geh  zu  fchliefsen  anfängt.  Unter  den  Formeln 

Nerv  jP  p 

< - 

U, - 

Nerv  P  p 

— — > 

_ _ _ _ > 

ib  dann  die  erbere  negativ,  diezweite  hingegen  pofitiv. 
Diefe  Entdeckung,  welche  man  bald  Herrn  Vol¬ 
ta,  bald  den  Herren  F  o  wler,  V  alli  und  Pfaffe) 

''S; 

zufchreibt,  gehört  dem  Bologner  Phyfiologen  felbb. 
Auch  für  die  Empfindung  ib  es  fehr  merklich ,  von 
wo  die  Berührung  ausgeht.  Nirgends  war  mir  dies 
auffallender,  als  bei  den  Blafenpfiabern,  welche  ich 

%  f 

mir  zu  diefem  Zwecke  mehrmals  auf  den  Rücken 
legen  liefs.  Die  Wunden  waren  meib  auf  dem  La* 
tiffimus  dorfi.  Bedeckte  ein  Zinkplättchen  die¬ 
felben  ,  fo  war  der  Schmerz  weit  heftiger ,  wenn  die 
llherne  Pincette  zuerb  das  entblöfste  Fell  und 

*)  a,  a.  O.  S.  io. 
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dann  den  Zink  berührte,  als  wenn  die  Berührung 
umgekehrt  gefchah.  Je  reizbarer  das  Organ  ift,  deilo 
unmerklicher  wird  der  Unterfchied.  Ich  liefs  die 
Wunde  mit  diluirtem  Oleum  tartari  per  cleli- 
quium  befeuchten,  und  nun  fchwollen  die  Mus¬ 
keln  zwar  heftiger  auf,  das  Brennen  ward  anhalten¬ 
der,  aber  beides  erfolgte  fall  gleich,  wo  auch  immer 
die  Pincette  zuerft  angelegt  ward.  Wer  nur  irgend 
Galvanifche  Verfuche  angeftellt  hat,  dem  können 
ähnliche  Beobachtungen,  da  fie  äufserft  conftant 
find ,  nicht  entgangen  feyn. 

Ueberaus  merkwürdig,  und  von  Herrn  P  faff  #) 
bereits  angemerkt,  ift  noch  der  Umftand.,  dafs  die 
Stärke  der  Muskularcontractionen  mit  der  Gröfse  der 
berührenden  Metallfiäche  am  Muskel,  nicht  aber 
mit  der  Gröfse  der  Nervenarmatur  zunehmen. 
Diefer  Satz  fcheint,  wie  ich  unten  zeigen  werde, 
für  die  Ergründung  der  Urfache  des  Galvanismus 
fehr  wichtig  zu  feyn. 

Wenn  ich  zwei  Canthariden- Wunden  bisweilen 
zugleich  auf  meinem  Rücken  hatte ,  deren  eine  mit 
Zink  armirt  war,  fo  war  Schmerz  und  Aeufserung 
der  Spannkraft  zehnfach  heftiger,  wenn  ein  Laub- 
thaler  die  andere  Wunde  bedeckte,  und  die  fiiberne 
Pincette  diefen  berührte,  als  wenn  diefelbe  mit  ih¬ 
rem  fchmal  en  Ende  auf  die  enblöfste  Cutis  felbfl 
traf.  Eben  fo  fühlte  ich  es  an  öiner  Handwunde, 
deren  Zuheilung  ich  durch  den  Metallreiz  einige 
Tage  verhinderte.  Selbffc  wenn  organifch  verbun¬ 
dene  Theile  für  fich  (S.  32.)  ohne  leitende  Metall« , 
*)  a.  a.  O.  S.  63. 
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ohne  getrennte  feuchte  Stoffe,  galvanifche  Erfchei- 
nungen  her  Vorbringen;  wenn  ich  die  Lende  eines 
Erofches  gegen  feinen  entblöfsten,  aber  nirgends 
durchfchnittenen  Ifchiadnerven  bewege,  ift  der  Effect 
gröfser ,  wenn  der  Lendenmuskel  in  vielen  Puncten 
den  Nerven  trifft,  als  wenn  man  ein  fchmales  Bündel 
Muskelfafern  fein  aus  der  Lende  herauspräparirt  und 
diefes  in  den  Contact  bringt.  Eben  fo  habe  ich 
oft  beobachtet,  dafs  in  dem  Verfuche  mit,  getrenntem 
Muskelfleifche  F.  2.  die  Contractionen  zunehmen, 
nicht  blofs,  wenn  man  z  erft  an  x  und  dann  an  y  (und 
nicht  umgekehrt)  fchiebt,  fondern  auch,  wenn  man 
dem  Stücke  x  eine  breitere  Fläche  giebt.  Dagegen 
kommt  es  auf  die  Gröfse  von  y  gar  nicht  an.  Es 
fcheint  gleich  zu  feyn,  ob  der  Nerv  in  einem,  oder 
in  mehrern  Puncten  armirt  ift.  Der  Verfuch  Fig.  5. 
hat  mir  davon  ein  merkwürdiges  Beifpiel  gegeben. 
Die  Muskelbewegungen  blieben  diefelben ,  ich 
mochte  den  Nerv  mit  der  rechten  Hand  mittels  des 
fchmalen  Stückes  Muskelfleifch  z,  oder  des  breitem 
berühren.  Dagegen  waren  fie  weit  lebhafter,  wenn 
y  den  Schenkelmuskel  traf,  als  wenn  die  Entladung 
an  diefem  durch  z  gefchah.  —  Bei  der  mittelbaren 
Armirung  eines  Nerven  durch  eine  Schwammunter¬ 
lage  glaubt  Herr  Pf  aff  *)  Zunahme  der  Muskel- 
contraction  bemerkt  zu  haben,  wenn  der  Nerv  eine 
gröfsere  Strecke  des  Schwammftücks  berührte.  So 
oft  ich  diefen  Verfuch  auch  wiederholt,  fo  habe  ich 
diefe  Zunahme  doch  nicht  beobachtet.  Auch  fcheint 
mir  diefe  Application  kein  einfaches  Refultat  zu  ge- 
*)  a.  a.  O.  S.  168. 
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ben,  da  die  Schwammunterlage  wohl  nicht  blofs  in 
fofern  wirkt,  als  fie  dem  Nerven  mehr  Berührungs- 
puncte  giebt,  fon dem  auch  durch  die  Feuchtigkeit, 
welche  he  ihm  mittheilt  und  durch  die  he  feine  Er¬ 
regbarkeit  vermehrt. 

Dafs  zur  Hervorbringung  der  Muskelbewegun¬ 
gen  es  gleichgültig  ift,  ob  fich  Fig.  g.  zwei  Nerven- 
armaturen  t  und  r,  oder  eine  Nerven-  und  eine  Mus¬ 
kelarmatur  t  und  s  einander  berühren,  bedarf  keiner 
Erwähnung.  Man  hat  in  Deutschland  auch  diefe 
Beobachtung  Herrn  Volta  und  Creve  zugefclirie- 
ben,  ungeachtet  mehrere  Stellen  in  Galvani’ s 
Commentar  deutlich  zeigen,  dafs  dem  grofsen 
Entdecker  diefelbe  nicht  entging.  *) 

Da  es  eine  Hauptbedingung  Galvanifcher  Er- 
fcheinungen  ift,  dafs  ein  Organ  mit  irritablen  und 

*  / 's 

fenhblen  Fibern  zugleich  verfehen  fey,  fo  mufste  die 
Bemerkung ,  dafs  fchon  die  Armatur  blofser  Muskeln 
wirkfam  ift,  überaus  auffallend  fcheinen.  Diefe  Be¬ 
merkung  ,  um  deren  Priorität  V  al  1  i  gegen  Volta 
ftreitet,  gehört  ebenfalls  beiden  nicht,  fondern 
Herr  Galvanik)  hat  he  zuerll  bekannt  gemacht. 
Sie  deutet  überhaupt  nicht  auf  eine  Beizung  ohne 
Nerven  Wirkung  hin ,  fondern  ift ,  wie  ich  glaube, 
ein  blofses  Phän  o  m en  der  Zuleitung.  Wenn 
man  ein  Stück  Muskelfleifch  fo  präparirt,  dafs  kein 
gröfserer  Nervenaft  darin  hchtbar  ilt,  was  bei  dem 

*)  Vergl.  Pfaff  a.  a.  O.  S.  22.  und  334-  Herr  Volta 
fcb  rieb  fich  diefe  Entdeckung  felbft  zu.  Gren  5  Jo  um. 
der  Phyfik,  B.  8.  S.  3x3.  316. 

*¥)  a.  a.  O.  S.  5i. 


o.bem  Theil  einer  Frofchlende,  oder  bei  den  Floffen 
eines  Fifches  überaus  leicht  gelingt,  fo  wird  man 
durch  den  Metallreiz  keine  Contraction  darin  erregen 
können.  Erfolgte  diefelbe  dennoch  bisweilen  bei 
diefen  Verfuchen,  fo  weifs  ich  mich  keines  Falls  zu 

entfmnen,  in  dem,  bei  ernfthaftem  Nachfuchen  mit 

- 

der  Lupe,  es  mir  nicht  geglückt  fey ,  eine  n  ü  b  r  i  g- 
gelaffenen  Nerve  na  ft  zu  entdecken.  Dagegen 
ift  es  auffallend,  dafs  die  Bewaffnung  blofser  Mus¬ 
keln,  aus  denen  kein  Nerv  ausgefchnitten  ift,  nur 
dann  wirkt,  wenn  eines  der  beiden  Metalle  in  der 
Nähe  des  Nerven  liegt,  oder  die  Epidermis  in  Punc- 
ten  triftt,  unter  denen  der  Nerv  fortläuft.  So  kann 
man,  bei  der  durchfcheinenden  Oberhaut  derWaf- 
ferfröfche ,  die  Richtung  der  Hauptnervenftämme 
durch  die  Pincette  verfolgen,  ohne  diefe  Oberhaut 
im  geringften  zu  verletzen.  Wenn  ich  ein  Zink¬ 
plättchen  auf  die  Bauchmuskeln  des  Thieres  lege 
und  mit  dem  filbernen  Bogen  die  Gegend  berühre, 
in  der  ich  den  Nervus  cruralis  vermuthe,  fo 
zucket  die  untere  Extremität.  Dagegen  glückte  mir 
cliefer  Verfuch  nicht  bei  der  Lacerta  agilis,  in 
der  die  kleinem  Nerven  mit  mehrerer,  feilerer  und 
trocknerer,  fchuppenartiger  Oberhaut  bedeckt  find. 
Aus  diefen  Umftänden  glaube  ich  demnach  den 
Schliffs  wagen  zu  dürfen,  dafs  jene  fogenannte  Ar¬ 
matur  blofser  Muskeln  eine  Ner venarmatur 
dur  ch  Zuleitung  ift,  eben  fo  wie  die  Contraction 
eines  Schenkels  erfolgt,  fein  Nerv  mag  wie  Fig. 
i  — 44.  unmittelbar  auf  dem  Metalle  liegen,  oder  wie 
in  Fig.  47.  durch  ein  Stück  Muskelfleifch  f  damit  ver- 


'blinden  feyn.  Ich  würde  diefen  Fall  weniger  um- 
ffändlich  abgehandelt  haben ,  wenn  nicht  der  Streit 
über  die  Herznerven,  über  die  mein  älterer  Bruder 
und  ich  eine  Zahl  neuer  Verfuche  angeffellt,  fo  ge¬ 
nau  damit  zufammenhinge.  Beide  wären  längft  be¬ 
friedigend  aufgeklärt,  wenn  es  eben  fo  leicht  wäre, 
Muskeln  ohne  Nervenfafer,  als  Nerven 
ohne  Muskel fafer  darzuftellen . 

Ich  komme  jetzt  auf  die  Betrachtung  der  Stoße, 
welche  in  vielen  Fällen  eine  Bedingung  des  Eintre¬ 
tens  Galvanifcher  Erfcheinungen  find.  Ich  fage  aus¬ 
drücklich  invielenFällen;  denn  wir  dürfen  nicht 
vergehen ,  dafs  auch  ohne  diefe  Stoffe,  bei  blofs 
organifch  verbundenen  Theilen  Muskelbewegungen 
erregt  werden  können,  welche  ebenfalls  dem  Gal¬ 
vanismus  zugehören.  Sind  aber,  bei  mindern  Gra¬ 
den  der  thierifchen  Reizempfänglichkeit  Subfianzen 
nöthig,  welche  als  Kettenglieder  zwifchen  Nerv  und 
Muskel  treten ,  fo  kommt  es ,  um  ihre  Wirkfamkeit 
zu  beftimmen,  auf  ihre  relative  Stellung  gegen 
einander,  auf  ihre  Folge,  eben  fo  fehr,  als  auf 
ihre  individuelleNatur  an.  Din  pofitiven  und 
negativen  Formeln  geben  davon  mannigfaltige  Bei- 
fpiele.  In  dem  Verfuch 

Nerv  P  P  p 
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bedeuten  P  P  zwei  Zinkplättchen  und  p  einen  fil- 
bernen  Bogen,  der  das  eine  P  mit  dem  Nerven  ver¬ 
bindet.  Er  wird  Gontractionen  hervorbringen,  ftatt 
dafs  fie  bei  demfelben  nur  gewöhnlich  reizbaren  In¬ 
dividuum  in 

Nerv  P  p  P 
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wo  das  Silber  p  zwilchen  den  beiden  Zinkplatten 
liegt,  conftant  nicht  erfolgen.  Hier  find  einerlei 
Metalle  in  verfchiedener  Folge,  und  die  Voltaifche 
Theorie  des  Galvanismus,  welche  ich  unten  näher 
prüfen  werde ,  gründet  fich  blofs  auf  eine  folche 
Aneinanderreihung  der  Stoffe.  Eben  fo  ift,  wenn 
H  ein  Stück  Müskelfleifch  von  %  bis  3Kubiklinien  be¬ 
deutet  ,  unter  den  F ormeln : 

i)  Nerv  P  H  p  P 

k — - - — —  ,  _ _ _ _ „J> 

%)  Nerv  P  p  P  H 

L -  - IM-  ...  .  ,,  « 

3)  Nerv  P  p  H  P  H 

k.— - - — — , 

4)  Nerv  P  H  p  H  P 

- - > 

5)  Nerv  P  H  p  P  H  p 

< — - — - - - , » 

6)  Nerv  P  H  p  p  H  P 
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bei  minder  reizbaren  Thieren,  die  erfte,  dritte  und 
fünfte  pofitiv,  die  zweite,  vierte  und  fechfte  aber, 
wie  mich  häufige  Verfuche  gelehrt,  negativ.  #) 
Eben  fo  wichtig  zur  Her  vorbringung  Galvanifcher 
Erfcheinungen,  als  die  Folge  der  Stoffe,  ift  diefpeci- 
fi k e N  a tu r  derfelben.  Diefer  Gegenftand ift  von  an¬ 
dern  Phyfikern  bereits  fo  weitläuftig  abgehandelt  wor- 

*)  Zur  Erläuterung  erinnere  ich  nur,  dafs  die  erfte  und 
zweite  Formel  der  Hauch verfuch  felbftift;  in  der  zweiten 
und  dritten  kann  man  fich  das  II  am  Ende  als  einen 
unwefentlichen  ,  zuleitenden  Körper  hinweg  denken  ;  in 
der  vierten  ift  das  heterogene  Metall  an  beiden  Flä¬ 
chen  mit  Feuchtigkeit  belegt;  in  der  fünften  find  zwei 
heterogene ,  in  der  fechften  zwei  homogene  Metalle  in 
unmittelbarem  Coritacte.  Man  vergleiche  im  fünften 
Abfchnitt  n,  3.  io.  2.  i 
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den,  dafs  ich  mich  nur  einiges  neue  hin  zuzufetzen 

begnüge.  — -  Bereits  im  vorigen  Ahfchnitre  habe  ich 
gezeigt,  dafs  die  Benennung  von  Excitatoren  *)  und 
Conductoren  in  dem  Sinne,  worin  man  he  jetzt 
faft  allgemein  gebraucht ,  auf  f  a  1  f  c  h  e  Voraus- 
fetzungen  gegründet  ift.  Galvanifche  V erfuche 
glücken,  wenn  diefe  fogenannte  Excitatoren  gar 
nicht  vorhanden  find,  und  jeder  Conductor  kann 
unter  gewiiTen  Umftanden,  als  Excitator,  wirken. 
Dazu  kommt  noch  derUmftand,  dafs  jeder  Excita¬ 
tor  ein  Conductor  ift  ,  daher  man  ftch  im  Deutfchen 
der  Ausdrücke :  blofs  leitende  und:  leitende 
und  reizende  Stoffe  bedienen  follte.  "Wie  kann 
inan  aber  Benennungen  wählen,  welche  Urfachen 
determiniren,  von  deren  Zufammenhang  e  wir 
noch  fo  gar  nichts  wiffen!  Herr  Volta,  wel¬ 
cher  den  Grund  des  Galvanismus  in  dem  durch 
mehr  als  zwei  Stoffe  gehobenen  Gleichgewichte  der 
Elektricitat  fucht,  bezeichnet  Metall  und  feuchte 
Theile  mit  dem  Namen  Excitatoren  der  erften 
und  zweiten  Klaffe.  Die  Bologner  Phynolo*- 
gen,  welche  den  Stimulus  in  die  thierif chen  Organe 
felbft  fetzen,  halten  alle  Zwifchenglieder  für  Con¬ 
ductoren.  Sollte  aber  aus  den  Organen  ein  Flui¬ 
dum  ausftrömen,  was,  wenn  es  in  Menge  vorhan¬ 
den  ift,  felbft  (ohne  Mitwirkung  anderer  Stoffe) 
Muskelbewegungen  hervorbringt;  wenn  es  fchwä- 

*)  Einige  Phyfiker  nennen  das  Metall,  -welche  die  Muskel- 
und  dieNervenarmatur  verbindet,  alfo  (nach  Galvani) 
den  Muskelleiter,  ausfchliefslich  den  Excitator,  auch 
wohl  Entlader.  Vergl.  Pf  aff  a.  a.  O.  S.  ii. 
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eher  ausdünftet,  erft  bei  dem  Durchgang  durch  an¬ 
dere  Subflanzen  wirkfamer  wird ;  follte  ein  folches 
Fluidum  die  Galvanifchen  Erfcheinungen  veran¬ 
laßen,  wären  dann  nicht  beide  Benennungen,  die 
der  Corner  und  der  Bologner  Schule,  gleich  unbe- 
flimmt?  Waren  nicht,  im  Zuftande  erhöhter  Lebens¬ 
kraft  ,  blofs  Nerv  und  Muskel ;  bei  minderer  Erreg¬ 
barkeit,  Nerv,  Muskel  und  Metalle  die  Excitatoren? 
Es  ift  ganz  gegen  meinen  Zweck,  fchon  hier,  ehe  die 
Facta  alle  aufgezählt  find,  von  den  Urfachen  derfel- 
ben  etwas  zu  anticipiren.  Theoretifche  Benen¬ 
nungen  aber,  welche  der  Naturlehre  fo  oft  fchon 
Nachtheil  gebracht,  können  nur  durch  Gründe  wider¬ 
legt  werden,  welche  aus  der  Theorie  hergenom¬ 
men  find.  r 

Vorfichtiger  und  untadelhafter  fcheinen  mir  die 
Ausdrücke:  verbindende,  oderZ  wifch englie- 
der  der  erften  und  zweiten  Klaffe.  Sie  grün¬ 
den  lieh  auf  das  einfache  Factum,  dafs  unter  gewif- 
fenUmftänden  die  unmittelbare  Berührung  organifch 
verbundener  Muskeln  und  Nerven  keine  Gontractio- 
nen  hervorbringt,  fondern  dafs  diefelben  erft  erfol¬ 
gen,  wenn  andere  getrennte  Subflanzen  eine  Zulei¬ 
tung  von  einem  Organe  zum  andern  bilden.  Diefe  Sub-’ 
ftanzen  find  alle  r egulinifche,  oder  einfache  *). 

*)  Einfache,  blofs  in  Hinficht  auf  den  Umftand,  dafs  fie 
nicht  mit  Oxygen  verbunden  find.  Seitdem  man  durch 
Har  rn  Pt  i  c  h  t  er  aufmerkfamer  darauf  geworden  ift, 
dafs  Körper  mit  Ausfchlufs  der  oxygenirten  Luft,  zum 
Beifpiel  unter  Waffer,  auch  leuchten;  feitdem  man 
den  Lieh tftoff  dem  regulinifchen  Metalle  beilegt,  und 
und  diefen  Lichtftoff  Phlogifton  nennt,  (um  doch  wieder 
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Metalle,  oxydirter  Braunllein,  gefchwe« 
felteMetalle  als  Kupferkies,  Schwefelkies, 
Arfenikkies,  Bleiglanz,  Glanzkobold, 
Zinnerz  und  Magneteifenflein,  Holz  und 
Steinkohle,  Kohlenblende,  Graphit;  nach 
meiner  neullen  Beobachtung,  eine  Abänderung  des 
Lydifchen  Steins  (vom  Thüringer  Waldgebirge) 
und  Alaunfchief er;  ferner  Waffer  und  alle 
tropfbare  Flüffigkeiten,  aufser  Oel;  Mor¬ 
cheln,  frifches,  gekochtes  und  gebratenes  Muskel- 
fleifch,  und  andere  im  Zuftand  der  Verdam¬ 
pfung  befindliche  thierifche  Subflanzen.  Bei 
erhöhter  Erregbarkeit  der  Organe  oder  im  Zuftande 
grofser  Reizbarkeit  ift  jeder  diefer  Stoffe  gleich  fähig 
die  Wirkung  des  Nerven  auf  den  Muskel  fortzu¬ 
pflanzen,  oder,  um  weniger  hypothetifch  zu  reden, 
ein  wirkfames  Glied  zw  heben  dem  Nerven  und  Mus¬ 
kel  zu  feyn.  Bei  minderer  Reizempfänglichkeit  aber, 
bei  Verfuchen  mit  matteren  Thieren,  erfolgen  die 
Galvanifchen  Erfcheinungen  nur:  wenn  Körper  der 

ein  phlogiftifches  Syftem  zu  haben)  feit  diefer  Zeit  hör® 
ich  den  verewigten  Lavoifier  oft  des  Irrthums  zei¬ 
hen,  als  habe  er  die  Metalle  für  einfache  Körper  gehal¬ 
ten.  Man  vergifst  aber,  dafs  der  grofse  Mann  feinen 
Begriff  der  Einfachheit  blofs  auf  das  Niclitabfcbeiden 
eines  wiegbaren  Stoffes  gründete.  Er  hat  gewifs 
nie  daran  gezweifelt,  dafs  im  regulinifchen  Eifen  nicht 
das  Radical  der  Elektricität  und  des  Magnetismus,  fammt 
dem  Wärmeftoff  gebundeu  fey  !  Auf  die  Weife  zählen 
■wir  in  unfern  chemifchen  Tabellen  immer  fenr  unvoll- 
ftändig  die  Beftandtheile  eines  Körpers  auf.  Es  möchte 
fich  faft  apodiktifch  erweifen  laffen,  dafs  es  keinen  Stoff 
gebe,  der  in  irgend  einem  Zuftande  nur  aus  zwei  fo~ 
genannten  Elementen  zufammengefetzt  fey» 
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erften  Clafle  (metall-  und  kohlenhaltige  Stoffe)  unter 
die  Glieder  der  zweiten  Clafle,  nach  der  in  den  pofi- 
tiven  Formeln  beftimmten  Folge,  gemengt  find. 

Regulinifche  Metalle,  —b  Die  meiften 
Phyfiker,  welche  über  den  neuen  Muskelreiz  fchrie- 
ben,  haben  ihre  Unterfuchungen  faft  blofs  darauf 
eingefchränkt,  den  Vorzug  zu  beftimmen,  welchen 
gewiffe  Metalle ,  in  Betracht  ihrer  Wirkfamkeit  als 
Zwifchenglieder,  vor  andern  Metallen  äufsern.  Man 
nennt  diefen  Vorzug  bald  Leitungsfähigkeit,  bald  Ex- 
citationskräft  der  Metalle,  je  nachdem  man  diefe,  oder 
jene  Theorie  befolgt.  Es  ift  unbegreiflich,  welche 
Verwirrung  in  den  Begriffen  von  diefer  Materie  in 
den  meiften  Schriften  über  den  Metallreiz  herrfcht. 
Man  vergafs,  dafs  die  Bedingungen  des  Galvanis¬ 
mus  fehr  zufammengefetzt  find,  um  fo  zufammen- 
gefetzter,  je  fchwächer  die  Erregbarkeit  der  Organe 
ift ;  dafs ,  um  genaue  vergleichende  V erfuche  zu  ma¬ 
chen,  es  auf  einerlei  Grad  der  Reizempfänglich¬ 
keit  der  Thiere,  auf  gleiche  Temperatur,  Ifolirung 
und  Form  der  Metalle,  auf  gleichartige  Berührung 
derf eiben  mit  den  thierifchen  Theilen  ankommt. 
Man  betrachtete  die  Nervenarmatur  anfangs  gar  ein¬ 
zeln,  ohne  Rückficht  auf  die  Muskelarmatur,  mit 
der  fie  wirkt;  läugnete  '■'  )  den,  nach  meinen  Verhi¬ 
eben  fo  überaus  wirkfamen  Verbindungen  von  Eilen, 
Blei,  Kupfer  und  Kobolt  mit  Stanniol  gar  alle  Exci- 
tationsfähigkeit  ab,  und  Hellte  eine  Menge  falfcher 
Thatfachen  auf,  weil  man  die  Verfuche  nicht  vor- 

*  )  S.  Herrn  Heckers  E  ehaup  tun  gen  in  der  M  e  d  i  c.  c  h  i  r. 

Zeitung  1793.  V.  S.  III. 
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fichtig  genug  vervielfältigte.  Herrn  Pfaffs  Scharf- 
fmn  *)  war  es  Vorbehalten,  Licht  über  diefen  wich¬ 
tigen  Gegenstand  zu  verbreiten,  und  durch  forg- 
fältige  Unterfcheidung  ähnlicher  und  unähnlicher 
Falle  richtige  Tabellen  über  die  Wirkfamkeit  der 
Metalle  zufarhm enzutr agen .  Bei  dem  Gebrauche  die- 
fer  Tabellen  ift  indefs  nie  zu  vergeffen,  dafs  die  Er¬ 
regbarkeit  der  Organe  für  den  Effect  der  Reizung  eine 
eben  fo  nothwendige  Bedingung,  als  der  Wärmegrad 
für  die  Verwandfchaftstafel  **)  ift.  Man  lafte  lieh 
nicht  täufchen ,  wenn  auch  bei  einem  und  demfelben 
gefunden  Thiere  ein  Organ  zu  verfchiedenen  Zei¬ 
ten,  oder  verfchiedene  Organe  zu  einer  Zeit  Zuckun¬ 
gen  zeigen,  welche  mit  der  forgfältig  ergründeten 
Kraft  der  Excitatoren  in  umgekehrtem  Verhältnifte 
flehen.  Der  fchwächere  Stimulus  ift  auf  einen  em¬ 
pfänglichem  Theil  wirkfamer ,  als  der  ftärkere  auf 
einen  empfänglichem.  Herr  Reil  drückt  lieh, 

hierüber  fehr  treffend  aus:  „Gum  enim  quodvis  organon 
55 ßngulaeque  illius  partes  fua ,  ad  Juas  functiones  accomo- 
„  data  fabrka  polleant,  minimaquefabricae  dijjerentia  ejfec- 
„  tus  vis  motoriae  mutet,  quodvis  organon ,  immo  ßngulae 
„illius  partes  propriis  et  diverßs ßimulis  ejjent  Jollicitandae , 
ut  inde  verum  Judicium  de  illius  irritabilitate  hujusque 

35 gradi , 

*)  a.  a.  O.  S.  4 5.  5q.  63.  200.  und  219. 

**)  An  t  ip  h  1  o  gi  f  t  ifc  h  e  An  m  erkun  gen  zuRlrwan's 
Abliandlungvom  Phlogifton  1791.  S.  33,  Klap- 
roth’ s  'Beiträge  zur  cbemifchen  Kenntnifs 
der  Mineralkörper,  B.  1.  S.  372, 

***)  Pveil  et  Gautier  de  irritabilitatis  notione ,  natura  et 
morbis  179 3.  p.  68.  et  70. 


35 gradibus  feratur,  „  und  „ patet  in  ipfo  fano  corpore  irrU 
55  tabilitatem  mutabili ,  non  ßxo  gradu  gaudere,  eamque 
35 mox  deprimi ,  mox  exaltari ,  ideoque  ßimulos ,  ratione 
35  quantitatis  et  quaütatis  eosdem ,  diverfo  tempore  admotos, 
3,  diverfum  mox  majorem ,  mox  minorem  ejfectum  proli- 
„cere.„  Ich  habe  oft  beobachtet,  wie  mir  Zink  und 
Gold  bei  der  trägen  aber  frifch  fecirten  Hausunke 
(R  ana  p  o  rt  ent  ofa  L.)  fchwächere  Muskelcontrac- 
tionen  zeigten,  als  Blei  und  Silber  bei  tagelang  abge- 
löften  Frofchfchenkeln.  Vor  wenigen  Tagen  hatte 
ich  aus  Verleben  mehrere  Kröten  (Rana  bufoL. ) 
mit  Wafferfröfchen  einfangen  laden ;  he  waren  über¬ 
aus  matt  und  ihr  Nervus  cruralis  war  nur  für  Zink 
und  Silber  empfänglich.  Ich  veränderte  blofs  den 
Zultand  der  Erregbarkeit  der  Organe,  badete  die 
Spitze  des  Nerven  in  oxygenirterKochfalzfäure  einige 
Secundenlang,  und  nun  verurfachten  felbftEifen  und 
Blei  heftige  Zuckungen.  Wer  blofs  den  Galvani- 
fchen  Verfuch  felbft,  nicht  aber  meine  Zubereitung 
des  thierifchen  Organs  beobachtet  hätte,  würde  alfo 
leicht  auf  irrige  Begriffe  über  die  relative  Wir¬ 
kungskraft  jener  vier  Metalle,  Zink,  Silber,  El¬ 
fen  und  Blei  geleitet  worden  feyn. 

Gekohlte  und  gefch wefelteMetalle  — • 
Auch  die  Verbindung  der  regulinilchen  Metalle,  zum 
Beifpiel  desEifens,  mit  dem  Kohlend offe  raubt  ihnen 
ihre  Excitationsfähigkeit  nicht.  Ich  habe  oft  reines 
(gefchmeidiges)  Eifen  und  gekohltes  (Stahl)*  oder 
überkohltes  (Gufseifen)  verfucht,  und  alle  drei 
fehr  wirkfam  gefunden.  Ja !  es  fcheint,  als  wäre  das 
Eifen  in  gleichzeitiger  Application  mit  Zink  um  fo 
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gefchlckter,  lebhafte  Gontractlonen  hervorzubrlngen, 
je  mehr  es  mit  Kohlenftoff  gemengt  ift.  Das  graueil e 
Roheifen,  in  dem  der  Graphit,  wenn  die  Ganz  ab- 
geftochen  ift,  oft  in  fechsfeitigen  Tafeln  beim  Erkal¬ 
ten  kryftallifirt,  excitirt  am  heftigften.  Zwei  wirk- 
fame  Stoffe,  Eifeh,  und  Kohle  äufsern  darin  ihre  ver¬ 
einte  Kraft.  Ich  bin  lange  in  dem  Irrthume  geftan- 
den,  als  wenn  auch  das  magn etliche  Fluidum 
eine ,  für  den  Galvanismus  bemerkbare  Heterogenei- 
tät  in  den  Metallen  hervorbrächte.  Ich  fah  matte 
Fröfche,  deren  Nerv  mit  gefchmeidigem  Eifen  ar- 
mirt  wrar,  keine  Gontractlonen  leiden,  wenn  gemei¬ 
ner  Stahl  der  Muskelleiter  war.  Diefe  Gontractlonen 
erfolgten  aber  f ogieich ,  als  ich  einen  Magnetftahl  *) 
zur  Nervenarmatur  nahm.  Ich  glaubte  nicht,  dafs 
die  Ungleichartigkeit  zwifchen  reinem  und  ge¬ 
kohltem  Eifen  geringer  feynfolite,  als  zwifchen 
Stahl  und  Stahl,  und  fuchte  die  Urfache  der  Er- 
fcheinung  in  dem  magnetifchen  Fluidum  felbft. 
Herrn  d  e  1  a  R  o  ch  e  wichtige  Schrift  über  die  Wir- 

v  /  4 

*)  Selbft  Magneteifenftein  ift  ein  wirkfamer  Excitator,  ob¬ 
gleich  Herr  Hecker  beobachtet  haben  -will,  dafs  auch 
nragnetifche  Mineralien  überhaupt  untauglich  zur  Her¬ 
vorbringung  von  Muskularcontractionen  waren.  S.  a.  a. 
O.  S.  5. 

**)  Analyfe  des  fonciions  da  fyfteme  nerveux  pour  J'crxlr 
d‘ introductiori  d  un  examen  pratique  des  maux  des  nerfs 
d  Gene/vs  1778.  Leider!  erft  x 794 ,  aber  trefflich  über¬ 
fetzt  von  Herrn  D.  Merzdorf.  .Der  Genfer  Arzt  ver- 
fichert  felbft  gefeben  zu  haben ,  ”  dafs  der  künftliche 

”  Magnet  auf  Theile  des  Körpers  aufgelegt  die  TranfpD 
”ration  deffelben  merklich  vermehrt,  an  denfelben  die 
” natürliche  Wärme  wieder  berftel.lt,  die  felbft  der 
”  warmfte  Anzug  nicht  verfch alten  konnte,  atrophifchen 
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3aing  des  Magnets  auf  die  thierifche  Oekonomie,  und 
die  fo  oft  wiederholte  Fabel,  dafs  magnetifirtes  Eifen 
Zahnfchmerz  und  Magenkrampf  in  gewiifen  Fallen 
lindere,  führte  mich  zu  meinen  V erfuchen  zurück. 
Für  eine  Kraft,  der  man  kaum  wagt,  ein  eigenes  mate¬ 
rielles  Subflrat  zu  geben,  die  fich  nur  durch  Anziehen 
und  Abftofsen,  durch  eine  Lage,  welche  fie  gewitTen 
Stoffen  miitheilt,  äufsert,  über  die  man  in  vollen 
fünft ehalbhundert  Jahren  auch  fall  gar  nichts  entdeckt 
hat,  für  eine  folche  Kraft  wäre  es  gewifs  intereflant, 
fie  einmal  in  einer  neuen,  gleichfam  chemifchen 
Wirkungsart  zu  überrafchen. 

Ich  wählte  zu  meinen  Verfuchen  einen  magneti- 
firten  Stahl,  deffen  kräftige  Pole  fehr  glatt  polirt  wa¬ 
ren.  Ein  Pol  verhielt  fich  beim  Galvanifiren  wie  der 
andere,  und  der  ganze  Kindliche  Magnet,  wie  jeder 
unmagnetifche  Stahl.  * )  Ich  fing  daher  an,  jene 

”und  gefchwächten  Organen  ihre  Kraft  wieder  giebt, 
”  den  Ton  der  Eingeweide  nnd  den  Flufs  der  monatlichen 
”  Reinigung  herftellt  und  IMervenzufälle  heilt.”  Der  Yer- 
faffer  hat  fich  felbft  fogar  ”  durch  den  Magnet  von  einem 
” flechtenartigen  Ausfchlag  befreit,  der  ihm  febr  läftig 
”  ward"  —  Man  unterhielte  Facta  durch  Facta,  aber  ver- 
geffe  den  Denkfpruch  des  grofsen  Baco  nicht:  Chy- 
xitici  epaucis  exp  erimentis  aclfoculum 
et  fornacem  novam  Philo fophiam  excude- 
r  u  n  t ,  et  Gilb  ertus,  popularis  nolter,  novam 
Philofophiam  e  Magnete  elieuit.  (Op.  omnia 
1694.  p.  21.) 

*)  Die  feit  Muffe henbroek,  Aepinus  und  Cigna  fo 
berufene  Analogie  zwifchen  Elektricität  und  Magnetismus 
brachten  mich  auf  die  Idee  ,  beide  Kräfte  in  ihrer  Ver¬ 
bindung  zu  verfuchen.  Ich  liefs  elektrifche  Ströme  durch 
einen  künftlichen  Magnet  gehen,  bemerkte  aber  nicht, 
dafs  feine  Ziehkraft  davon  gemindert  wurde.  Die  Ge¬ 
ll  2 


oben  bemerkte  Heterogeneitat,  nicht  der  magneti- 
fchen  Kraft,  fondern  der  zufälligen  Ungleichartigkeit 
des  Metalls  zuzufchreiben.  Ich  fand,  dafs,  felbll  bei 
mattem  Thieren,  nicht  blofs  magnetischer  und  un- 
magnetifcher  Stahl,  fondern  auch  zwei  Stahlarten, 
welche  Theile  eine  s  Werkzeuges  ausmachten ,  und 
im  Aeufsern  auf  gleiche  Mifchung  fchlieffen  helfen, 
Contractionen  im  Muskel  hervorbrachten.  Eine  che- 
rnifche  Analyfe  der  angewandten  Stahlarten  würde 
hiebei  wenig  entfchieden  haben,  da  (wie  meine  Ver- 
fuche  mit  dem  Uydifchen  Steine  lehren)  die  Nerven 
von  einem  Minimum  mehrern  oder  mindern  Koh- 
lenfloffs  afficirt  werden ,  das  unfere  chemifchen  W erk- 
zeuge  nicht  angeben.  Ich  fchlug  daher  einen  andern 
Weg  ein.  Ich  fuchte  zwei  Stahlnadeln  aus,  welche 
fo  gleichartig  in  ihrer  Mifchung  waren,  dafs  fie  bei 
minder  lebhaften  Thieren  keine  Zuckungen  erreg- 

wichte,  welche  er  trug,  fchwankten,  weil  fie  mit  im 
elektrifchen  Wirkungskreife  hingen  ,•  der  Magnet  liefs 
aher  keines  derfelben  fallen.  Diele  Verfuche  lallen  lieh 
indefs  noch  mannigfaltig  abändern ,  ehe  fie  reine  Be- 
fultate  geben  können.  Man  müfste  beobachten,  ob  die 
Kraft  eines  Magnets  abnähme,  wenn  er  Wochen  lang, 
täglich  einige  Stunden  im  elektrifchen  Bade  hinge.  Dafs 
heftige  Schläge  von  der  pofitiven  und  negativen  Elektri- 
cität  der  Kleiftifchen  Flafchen  Magnete  auf  einmal  un- 
magnetifch  machen ,  ift  lehr  bekannt  und  durch  Analogie 
mit  dem  Blitze  entdeckt  worden.  Ich  bin  aber  überzeugt, 
dafs  auch  ein  anhaltendes  elektrifches  Ausftrömen  langfam 
ähnliche  Wirkungen  hervorbringen  kann.  Seitdem  Herr 
ronMarum  die  grofse  Entdeckung  des  gebundenen  Wär- 
meltoffs  in  der  Elektricität  gemacht  hat,  fcheinen  elek- 
trifiren  und  glühen  fehr  analoge  Erfcheinungen  zu 
feyn ,  und  dafs  das  leifefte  Erwärmen  eines  Magnets  feine 
Ziehkraft  mindert,  ift  eine  fehr  alte  Beobachtung. 
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ten.  Di  efe  Zuckungen  blieben  eben  falls  aus, 
als  trockner  Silberdrath  c.  (Fig.  48.)  die  Nerven-  und 
Muskelarmatur  a,  b  von  Stahl  berührte.  Da  nun  je¬ 
des  Elfen,  welches  mit  einem  Magnete  in  Berührung 
ift ,  fo  lange  diefe  Berührung  dauert,  felbft  magne- 
tifch  wird ,  fo  hielt  ich  einen  künfllichen  Magnet  an 
die  Stahlnadel  a.  Die  magnetifche  Kraft  wurde  auf 
die  Art  durch  c  gehindert  nach  b  überzuftrömen, 
und  das  Thier  war  jetzt  mit  einem  magneti- 
fc  he  n  Metalle  armir  t.  Aber  das  magnetifche  Flui¬ 
dum  brachte  für  den  Galvanismus  keine  Ungleich¬ 
artigkeit  der  Mifchung  hervor,  und  die  Schenkel¬ 
muskel  blieben  unbewegt.  Ich  verwandelte  nun  die 


Armatur  a  durch  B ehreichen  in  einen  künftlichen 
Magnet,  felbft  die  Politur  der  Nadel  hatte  davon 
gelitten,  (ein  Umftand,  der  für  den  Begriff  der  Hete- 
rogeneität  fonft  überaus  wichtig  ift)  aber  auch  nun 
erfolgten  keine  Muskelbew'egungen.  Mehrerer  Ver- 
fuche  bedurfte  es  wohl  nicht,  um  zu  zeigen,  dafs 
die  Wirkungen  der  magnetifclien  Kraft 
auf  die  belebte  thierifche  Materie  fich  bis¬ 
her  dem  Beobachter  noch  nicht  finnlich 
d  a  r  ft  e  1 1  e  n  1  a f  f  e  n.  W enn  he  aber  auch  unfern 

*)  Durch  einen  freundfchaftlichen  Brief  des  Herrn  S  ö  Hi¬ 
rn  ering  bin  ich  von  einem  Verbuche  benachrichtigt 
worden ,  in  welchem  der  erwärmte  elektrifche  Schörl 
(Turmalin)  eine  ganz  auffallende  Wirkung  auf  die 
Nervenfafer  äuffern  foll.  Ich  habe  fogleich  thierifche  Or- 
,  gane  aul  mannigfache  Weife  mit  diefem.Foffile  behandelt, 

aber  keine  andere  Erfcheinung  dabei  bemerkt,  als  die, 
dafs  der  Turmalin,  wenn  feine  Elektricität  erregt  ift, 
den  Nerv  (wie  jeden  andern  leichten  fvörper)  anzieht, 
ein  Factum,  das  man  freilich  fchon  zu  des  Arabers  S  er  a- 


Sinnen  entgehen,  fo  ift  ihre  Exiftenz  deshalb  nicht 
zu  läugnen.  Alle  Kräfte  in  der  Natur  wirken 
gegenfeitig  in  einander;  in  demgrofsenGemifche 
irdifcher  Stoffe  ift  kein  einzelner,  der  ifolirt  fleht; 
wird  aber  fchon  jedes  Element  durch  das  andere 
modificirt,  wie  viel  wahrfcheinlicber  ift  es  nicht,  dafs 
ein  fo  zufammengefetztes  Aggregat  verfchie- 
denartiger  Elemente,  als  die  thierifche  Ma- 
f chine  ausmacht,  von  allen  Objecten  und  Kräf¬ 
ten  der  äufseren  Sinnenwelt  mannigfaltig  erregt 
wird.  Jedes  cliefer  Objecte  ift  gleichfam  ein  Sti¬ 
mulus  für  die  reizempfängliche  belebte  Fafer ,  und 
wenn  gleich  kein  Verfluch  es  finnlich  erweifen  kann, 
fo  ift  es  aus  analogen  Beobachtungen  doch  eben  fo 
wahrfcheinlich,  dafs  die  Farbe  eines  Refonanzbodens 
den  zurückgegebenen  Schall  modificirt,  als  dafs  der 
fchwächfte  Magnet  in  der  Nähe  eines  belebten  Thier¬ 
oder  Pflanzenkörpers  die  Aeufferungen  feiner  Le¬ 
benskraft,  die  Schnelligkeit  feiner  Affimilation ,  den 
Umlauf  feiner  Säfte  und  andere  vitale  Functionen 
modificirt. 

Unter  den  vererzten  Metallen  hat  Herr 
Pfaff  den  Kupferkies,  Schwefelkies,  Arfenikkies, 
Bleiglanz,  Glanzkobolt  und  den  Zinnftein,  als  wir k- 
fame  Zwilchen glie der  beim  Galvanifchen  Verflache 
entdeckt.  Kupferglas,  Zinnober  und  Blende  ftör- 

pions  Zeiten  kannte.  Von  jeher  find  dem  elektrifchen 
Schörl  fonderbare  Eigenfchaften  beigelegt  worden.  Vor 
zwanzig  Jahren  behauptete  man  öffentlich,  die  Mirao  fa 
pudica  zöge,  in  Berührung  mit  Siegellack  und  Turma¬ 
lin,  ihre  Blätter  nicht  zufammen  ,  und  Herr  Ingen- 
houfs  mufste  diele  Meinung  ordentlich  widerlegen. 
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ten  die  Contractiorven,  wenn  fie  in  die  Kette  tra¬ 
ten.  Eben  fo  hörend  fand  ich  Weifs-und  Grün¬ 
bleierz.  graue  Bleierde,  Raafp  n-Eife  nftein, 
fasrigen  braunen  .Eifenftein,  Spat-Eifen- 
ftein,  Kornifch  Zinnerz,  Malachit,  Kupfer- 
lafur,  dunkel  und  lichte  Rothgültigerz 
und  Pecher z.  Ich  glaube,  dafs  diefer  Unterfchied 
zwifchen  wirkfamen  und  unwirkfamen  Erzen  iri  dem 
Zuftande  der  Oxydation  gegründet  ilt ,  in  wel¬ 
chem  fich  ein  Metall  befindet.  Im  Schwefelkiefe  und 
Bleiglanze  ift  r  e  gulinifche  s  ,  einfaches  Eifen  und 
Blei  mit  Schwefel;  im  Rothgültigerz ,  ift  nach -unfers 
grofsen  K 1  ap  r  o  t  h  Entdeckung,  *)  Silbe  r  kalk  mit 
Schwefelfäure  verbunden.  Die  Erze,  welche  re  gu¬ 
linifche,  gefchwe  feite  Metalle  enthalten,  haben 
vollkommen  metallifchen  Glanz;  •*•*)  die  Erze,  in 
welchen  das  Metall  mit  S  au  er  ft  off  e  mehr  oder  we¬ 
niger  gefättigt  ift,  zeigen  nach  diefexn  Grade  der 

*)  Greils  Annalen  1792.  St.  1.  B  er  gm.  Jo  um.  1792. 
S.  14 1.  sl nnalcs  de  Chymie  1790.  Tome  18.  p.  81.  (Ro- 
zier  Journ.  de  Phyfique  1790.  Oct.  p.  291.7  und  111 
Herrn  K 1  a  p  r  o  t  b  s  klaflifchem  W erke  :  Beiträge  zur 
chemifchen  Kenntnifs  der  Mineralkörper 
B.  1.  S.  i5i. 

**)  Auch  in  dem  Eigenthümlichen  des  metallifchen  Glanzes 
fcheint  mir,  wie  in  den  meiften  optifchen  Phänomenen , 
noch  viel  Piäth  felhaft  es.  Man  fchreibt  es  allgemein 

(Maccpiers  ehern.  Wörterbuch,  B.  4.  p.  198.) 
der  grofsen  Dichtigkeit  der  Metalle  zu.  —  Aber  woher 
der  oft  vollkommen  metallifch  glänzende  Glimmer?  — < 
,Was  geht  in  Beichten  Sumpfwä  ffern  vor,*-  deren 
Oberfläche  mit  halbmetallifchen ,  fpeisgelben  und  herg- 
h lauen  Barben  fchillert  l  Was  ift  das  metallifch  glän¬ 
zende  am  Gefieder  der  Schmetterlinge  und  den 
Flügeldecken  fo  vieler  I  nfe  c  ten? 


1 


tlO 

;  t.  <  /  '  i 

Oxydation,  verfchiedenartige  bunte  Farben.  Fei- 
fpiele  davon  geben  Kupfer] afur,  Malachit  oder 
Weifsbleiefz  und  Kupferkies;  Eifenglanz  oder  Arie- 
nikfilber.  Buntangelaufene  Metalle  find  gleiclifara 
die  erfte  Stufe  der  Oxydation.  Ich  habe  oft  bemerkt, 
dafs  diejenigen  Stellen  einer  Silberplatte,  welche  mit 
blauen  und  gelben  Lichtffcrahlen  fchillerten,  fall  gar 
keine  Galvanifche  Erfcheinungen  hervorbrachten. 
Eben  fo  mindert  das  Anblafen  des  regulinifchen 
Zinks  mit  heifsen  (leicht  zerfetzbaren)  Waflerdäm- 
pfen  feine  Excitationskraft.  Der  geringfte  Grad  der 
Säuerung  äufsert  fich  fchon  durch  Modification  des 
metallifchen  Glanzes.  Je  mehr  die  Säuerung  zu¬ 
nimmt,  je  inniger  die  Verbindung  des  Metalls  mit 
dem  Oxygene  ift,  defto  mehr  nimmt  die  Capa- 
cität  eines  Körpers  für  den  Wärmeftoff, 
feine  Eigenfchaft,  idio  elektrifch  zu  feyn, 
zu;  defto  mehr  nimmt  feine  Elektricität- 
und  W ärme.leitende  Kraft*)  ab,  defto  mehr 

*)  Wie  die  Wärmeleitende  Kraft  eines  Körpers  und  deffen 
Gapacität  mit  feiner  Oxydation  ab  und  zunehmen,  habe 
ich  an  einem  andern  Orte  zu  erweifen  gefucht.  S.Crells 
Annalen  1792.  B.  r.  S.  425.  —  Rozier  Journ.  de 
PhjTique  1793.  Oct.  p.  3oz).  und  meine  Abhandlung  über 
Conftruction  der  Salzpfannen  im  Bergm.  Journali  792. 
Febr.  S.  120.  Die  Einwendungen ,  welche  man  neuer- 
lichft  gegen  die,  von  Herrn  Mayer  gegebenen  Formeln, 
die  auch  meinen  Berechnungen  zum  Grunde  liegen,  ge¬ 
macht,  fcheinen  mir  nicht  deutlich  genug  entwickelt. 
Die  Mayerfchen  Formeln  über  Wärmeleitung  ftimmen 
mehr  mit  der  Erfahrung  überein,  als  es  bei  fo  mangel¬ 
halten  Angaben  der  fpecihfchen  Gewichte  und  Wärmen 
zu  vermuthen  war,  und  ich  wundere  mich,  dafs 
Herr  Gren  die  Uebereinftimmung  für  zufällig  hält. 
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entfernt  er  fleh  vom  metallifchen  Glanze, 
wird  undichter,  d  u  rc  hfi  chtig  e  r ,  und  wirft 
getheilte  Li chtftr ahl e n,  das  heifst,  bunte 

i  l 

Farben  zurück.  Wird  das  Metall  endlich  ganz 
mit  Oxygen  gefättigt,  fo  nimmt  die  Brechung  der 

(Grundrifs  d er  Na t ur  1  e hr e  1793.  §.  743-)  Ein 
Hauptnutzen,  welchen  man  aus  der  Mayerfeh en  Ent¬ 
deckung  für  die  Phyfik  ziehen  kann,  fcheint  mir  der  zu 
fevn  ,  wo  directe  Erfahrungen  über  Wärmeleitende 
Kraft  L  zweier  Körper  vorhanden  find ,  aus  der  Formel 

L  “  -  ,  die  fpecififche  Wärme  c  ~  *  zu  berechnen  , 

und  fo  die  Crawfordfchen  Angaben  zu  prüfen.  Dafs 
diefe  Angaben  noch  immer  unendlich  fchwankend 
und  unbeftimmt  find ,  haben  mich  mehrere  Prüfungen 
gelehrt.  (Vergl.  auch  Gehlers  W  örterbuch,  Th.  4* 
s.  S'rjrj>')  Hie  Wärmeleitende  Kraft  des  Flintglafes,  zum 
Beifpiel,  ift  wie  der  Collecteur  du  feu  der  Herren 
Saufsure  und  Du  carla’  und  zahllofe  tägliche  Er¬ 
lahrungen  lehren,  fehr  geringe.  Grawford  giebt  feine 
Capacität  aber  auf  o,  174  an.  Nimmt  man  dazu  fein 
fpecififches  Gewicht  ZZ  5,  i5o  und  die  relative  Wärme 
ZZ  0,548,  fo  folgt  daraus  die  Leitungskraft  des  Flint¬ 
glafes  ZI  1,824.  Diefe  Kralt  üb  er  ft  ei  gt  demnach  die 
des  Goldes,  Silbers,  Bleikalkes,  ja  felbft  die  des  Spiefs- 
glafes.  Die  Angabe  der  Capacität  mufs  daher  wohl 
irrig  feyn!  Noch  auffallendere Widerfprüche  geben  die 
Angaben  von  der  fpecififchen  Wärme  der  atmofphäri- 
fchen  Luft  und  ihrer  nach  dem  Graf  Rumford  (Ben¬ 
jamin  Thompfon)  fo  geringen  Leitungskraft.  Diefe 
beträgt  80,  wenn  Queckfilber  ~  1000  ift,  alfo  aufWaffer 
reducirt — o,  253.  Für  tropfbare  Subftanzen,  wobei 
man  aul  dieMaffen  und  die  fpecififche  Warme  des  Queck- 
Jllberthermometers  und  des  Gefäffes ,  in  dem  Ire  einge- 
fchloffen  find,  nie  h  t  Rücklicht  nimmt,  kann  das  May er- 

Iche  Gefetz  c  ZU — —  dienen.  Bei  elaftifcli  en  Fluiden 
PLj 

aber  ift  ( V  er  f u  ch  über  den  W ärmeftoff  S.  262. ) 
diefe  Berechnung  nur  dann  möglich,  wenn  jene  Mafien 
und  fpecififchen  Wärmen  des  Gefäfses  m  und  a  und  die 
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Lichtftralilen  wieder  ab,  und  der  Körper  erfcheint 
meift  von  w e i f  s  er  F arbe.  Eben  diefes  Phänomen 
glaube  ich  im  Pflanzenreiche  bemerkt  zu  haben,  wo 
ebenfalls  die  Kronenblätter  (petala)  und  die¬ 
jenigen  Theile,  welche  nicht  ausathmen  (und  in  de- 

cles  Thermometers  n  und  «  bekannt  Und.  Denn  bei 

diefen  darf  man  die  Gröfsen  m,  y- ,  a  und  «  gegen  — — 

nicht  verfclrwinden  laffen.  Nach  des  fcharffinnigen  Graf 

B. umfords  Verfuche  ift  daher  -1—  ZZ  3a 1 4-  Die 

wahre  Capacität  der  atmofphärifchen  Luft  wäre  dem- 
ma  —  [La 

nach  _ 0214 - — - •  Freilich  ift  der  Werth  von» 

P 

(das  fpecififche  Gewicht)  in  diefer  Formel  fehr  geringe, 

da  aber  der  Werth  von  — h-  fo  ungeheuer  grofs  ift,  fo 

vermuthe  ich  entweder ,  dafs  die  Capacität  der  Luft  um 
vieles  gröfser  ift,  als  fie  Herr  Crawford  angiebt, 
oder  dafs,  wie  auch  ein  Verbuch  des  vortrefflichen  Phy- 
fikers  P  i c t  e t  (Ueber  das  Feuer  S.  n5'.  Anmer¬ 
kung)  lehrt,  Luft  ein  b  eff  er  er  Wärmeleiter  als  Waf_ 
Per  ift.  Hat  Herr  Crawford  doch  fchon  zwei  Angaben 
über  die  Capacität  der  oxygenirten  Luft  bekannt  gemacht, 
von  denen  eine  87,000,  die  andere  aber  4,749  beträgt! 
Es  fcheint  mir  ungemein  wichtig  zu  feyn,  auf  cliefe 
Um  ftände  aufmerkfam  zu  machen,  da  Berichtigung 
phyfikalifclier  Begriffe  mehr  Werth,  als  ihfeErweiterung 
hat.  Mein  verewigter  Freund  Herr  Gehler  glaubt, 
(Phyf.  Wörterbuch  Th.  V.  S.  pTj- )  dafs  das  von 
mir  behauptete  Gefetz ,  die  Capacität  eines  Kör¬ 
pers  werde  nachVerhältnifs  feiner  Oxyda¬ 
tion  vermehrt,  mit  dem  Crawfordifchen  Satze ,  dafs 
Entziehung  desPhlogiftons  die  Capacität  verftärke,  über¬ 
einkomme.  Beide  Vorftellungsarten  find  aber  fehr 
verfchieden,  und  geben  nicht,  wie  das  Multipliciren 
zweier  pofitiven  und  negativen  Factoren  ,  gleiche  pofitive 
Producte.  Herr  Crawford  nimmt  Entweichungen  des 
Phlogiftons  an,  wo  das  neue  Syftem  wohl  eine  Säuerung, 
nicht  aber  eine  Verbindung  des  Oxygens  mit  dem  zu- 


xien  lieh  der,  aus  dem  zerfetzten  Waller  gezogene 
Sauerftoff  anhäuft )  alle  Farben  der  m  e  t  a  1  li¬ 
fo  hen  Kal  che  annehmen.  Da  unfere  Art,  mine- 
ralifche  Stoffe  chemifch  zu  unterhielten ,  auf  dem 
trocknen  Wege  das  Oxygen  der  das  Feuer  um¬ 
gebenden  Luft,  auf  dem  n affen  Wege  das  Oxy¬ 
gen  des  Waflers  und  der  Säuren  in  Berührung  mit 
dem  zu  zerlegenden  Körper  bringt  fo  ift  es  faffc 
unmöglich  aus  den  Producten  derAnalyfezu  fchlief- 
fen,  ob  Metalle  oder  Schwefel  rein  und  einfach, 
oder  leife  oxydirt  in  den  Erzen  enthalten  waren. 
Um  fo  wuchtiger  fcheint  es  mir,  feine  Aufmerkfam- 
keit  auf  die  Farben  und  den  Glanz  metallifcher 
Subftanzen  zu  richten,  um  daraus  nach-  analogen 

O 

Schlüffen  etwas  über  den  Zuftand  ihrer  Oxydation 

zu  folgern.  Eben  diefer  Zufland  fcheint  *  zugleich 

rückbleibleib  enden  fixen  Körper  annimmt ,  deffeix 
Capacität  un.terfucht  wird.  So  leidet  z.  B.  mein  Gefetz 
nicht  im  mindeften  von  der  Einwendung,  durch  welche 
Herr  Gehler  (Wörterbuch  Th.  IV.  p.  58i.)  das 
Crawfordfche  umftöfst,  nemlich  von  dem  Widerfpruche, 
dafs  die  Capacität  der  Steinkohlenafche  geringer,  als  die 
der  ungebrannten  Steinkohle  ift.  Die  elftere  follte  weni¬ 
ger  Phlogifton  (wenn  es  eines  giebt!)  enthalten,  nicht 
aber  mehr  Sauerftoff.  Die  Kohle  verbindet  hch  im  Bren¬ 
nen  mit  dem  Oxygene  der  Atmofphäre,  und  aus  diefer 
Verbindung  enthebt  Luftfäure,  welche  fogleich  ent¬ 
weicht.  —  Zur  Vervollftäiidigung  diefer  Materie  füge 
ich  noch  zwei  Bemerkungen  hinzu;  erblich  dafs  ich  die 
geringe  Wärmeleitende  Kraft  der  Afche,  welche  fin¬ 
den  Techniker  fo  wichtig  ift,  bereits  beim  Arifioteles 
'Problemen.  Sect.  XXV.  17.  angezeigt  finde ,  und  zweitens, 
dafs  einerlei  Subftanzen  wohl  darum  oft  gleich  vollkom¬ 
mene  Leiter  des  Wärmeftoffs  und  der  Elektrici- 
tät  find,  weil  die  elektrifche  Materie  gröftentheils  aus 
gebundenem  Wärmeftoffe  hefteht. 
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das  Kriterium  zu  feyn,  nach  welchem  Erze,  als  wirk- 
fame  oder  unwirkfame,  Zwifchenglieder  der  Galvani- 
fchen  Kette  zu  betrachten  find. 

Oxydirter  Braunftein  —  Auffallend  ift  es 
in  der  That,  dafs  diefe  einzige  Verbindung  eines 
Metalls  mitSauerftöff  vollkommene  Leitungs¬ 
kraft  für  das  Galvanifche Fluidum  äuffert.  Herr  Pfaff 
hat diefelbe  beim,  ftrahligen  und  dichten  Grau- 
Braunfteinerze  bemerkt.  Ichfelbft  häbe  durch  Ar- 
mirüng  der  Nerven  mit  dem  kleinnierenförmigen  und 
ffaudenförmigen  Schwarz-Braunfteinerze  von 
Gr  of  skams  dorff  und  Könitz,  mittels  eines 
Muskelleiters  von  Silber  ,  die  lebhafteften  Bewegun¬ 
gen  erregt.  Dem  Schwarz  -  Braunfteinerze  ift  aber 
(wie  ich  durch  einfache  Verfuche  gefunden)  außer 
dem  Eifen ,  auch  Kohlenftoff  wefentlich  beige¬ 
mengt,  und  da  wir  feit  Herrn  Volta’s  und  Blu- 
menbachs  Entdeckung  die  Excitationskraft  der 

I  .  i  V 

Kohle  kennen,  fo  ift  es  mir  fehr  wahrfcheinlich , 
dafs  bei  meinen  Verflachen  nicht  der  oxydirte  Braun¬ 
ftein,  fondern  der  Kohlenftoff  wirkfam  war.  Könnte 
nicht  eben  diefer  Umftand  bei  dem  Gr  au -Braun¬ 
fteinerze  ftatt  finden?  Es  ift  bekannt,  dafs  alle 
Braunfteinkalche  geglüht  ein  Gemenge  von  oxyge- 
nirtem  und  kohlenfaurem  Gas  geben ;  daher  man 
bei  Arbeiten,  wo  man  mehr  die Kohlenfäure ,  als  das 
Azote  vermeiden  will,  zur  Erhaltung  der  Lebensluft 
fich  lieber  des  Salpeters,  als  des  Braunfteinkalchs , 
bedient.  Sollte  die  Kohlenfäure  fchon  ganz  im 
Kalche  praexiftiren,  follte  nicht  auch  dem  Grau- 
Braunfteinerze  Kohlenftoff  beigemengt  feyn,  der 


In  Berührung  mit  dem  entweichenden  Sau  erhoffe  fich 
zur  Luftfäure  bildete?  Sollte  der  auffallende  inetal- 
lifche  Glanz,  welchen  der  graue  Braunheinkalch 
zeigt ,  nicht  von  diefer  Verbindung  niit  Graphit  her- 
rühren?  Wenighens  fand  ich  mehrmals,  wenn  ich 
Ilefelder  hrahliges  Grau  -  Braunheinerz  in  Mineral- 
fäuren  auflöhe,  einen  unauflöslichen  Rückhand,  wel¬ 
cher  nicht  die ,  von  B  i  n  d  h  e  i  m  beobachtete  Kiefel- 

erde  war,  fondern  (wie  beim  Schwarz-Braun- 

\ 

fteinerze)  Kohlenftofl'  zu  feyn  fchien.  Geübtere 

chemifche  Analytiker  werden  hierüber  entfcheiden; 

denn  für  die  Gefetze  des  Metallreizes  ift  es  ein  un- 

gemein  wichtiges  Problem,  ob  reine  Braunheinkalche 

eine  Kraft  haben,  welche  allen  andern  Metallkalchen 

» 

zu  fehlen  fcheint.  Der  oxydirte  Braunhein,  den 
unfere  Apotheken  käuflich  liefern,  ih  völlig  unwirk- 
fam.  Meine  Muffe  hat  es  mir  noch  nicht  erlaubt, 
einen  möglichh  reinen  Braunfleinkönig  zu  fchmelzen, 
und  diefen  künhlich  zu  verkalchen.  Auf  dem  Wege 
würde  die  Rechtmäfligkeit  meiner  Zweifel  am  leich- 
tehen  zu  ergründen  feyn. 

Holz-  und  S  teinkohle,  Kohlenblende, 
Graphit.  —  Die  wichtige  Entdeckung  über  die 
Holzkohle  gehört  demgrofsen  Phyflker  von  Corno, 
Volta,  nicht  aber  Herrn  Fontana,  welchem  man 
fle  in  Paris  *)  zufchrieb,  weil  diefer  die  erfle  Nach¬ 
richt  davon  an  Delametherie  gab.  Es  ih  be¬ 
kannt,  dafs  nur  wohlausgebrannte  Kohlen  Excitations- 
kraft  zeigen,  doch  ih  mir  der Pfafffche  Verfuch 

*)  Roz.  Journ.  de  Phyfique  93.  p.  292. 

•  **)  S.  a.  a.  O.  S.  48.  und  216. 
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durch  neues  Glühen  einer  nicht  reizenden  Kohle 
die  reizende  Eigenfchaft  zil  gehen,  nur  feiten  ge¬ 
glückt.  Ich  helle  mir  vor,  dafs  der  Zufiand  derUm- 
h  ü  1 1  ü  n  g ,  in  welchem  das  H  y  d  r  o  g  e  n  den  Ilohlen- 
ftoff  hält,  diefen  letztem  zu  den  Galvanifchen  Er- 
fcheinungen  unfähig  macht.  Ich  habe  deshalb  die 
Verfuche  wiederholt,  zu  denen  mich  Herrn  Ber- 
tho Ile  fl s  Abhandlung  in  den  Annaks  de  Chymie 
(1790  Th.  VI.  p.  338.)  über  das  Schwarzwerden  der 
Baumrinde  fchon  ehemals  veranlafste,  und  welche 
ich  am  Ende  meiner  Aphorismen  aus  der  ch  e- 
mifchen  Pfl  anz  enphy  fiol  ogi  e  befchriehen 
habe.  Ich  fetzte  blendend  weifseSpähne  von  Kiefer¬ 
holz  (Pin us  fy lve ftris  L.)  unter  eine  Glocke  mit 
Lebensluft,  welche  von  der  Luftfäure  forgfältig  ge- 
wafchen  war.  Die  Temperatur  des  Zimmers  war 
18  Grad  Reaum.  Nach  fünf  Stunden  fing  das  Holz 
an  zufchwitzen,  oder  mit WaiTertropfen  bedeckt  zu 
feyn.  Nach  vierzehn  Stunden  zeigten  fich  fchwarze 
flammige  Streifen,  wo  das  Waifer  herab  lief.  Diefe 
Streifen  nahmen  in  zwei  Tagen  beträchtlich  zu. 
Ich  unterf uchte  die  mit  Oueckfilber  gefperrte  Luft 
in  der  Glocke,  und  fand  (was  Herr  Be  r th  o  11  e  t 
nicht  bemerkte)  deutliche  Spuren  von  Kohlen- 
faure  in  der  Lebensluft.  In  dem  fiberöfen  Theile 
des  Holzes  ift  Walferfioff,  Kohlenftoff,  Sauerfioff, 
Bitterfalzerde,  Kalcherde,  vielleicht  (wenn  man,  trotz 
der  widerfireitenden  Verfuche  eines  M  arggraf  und 
Wiegleb,  das  nach  der  Verbrennung  übrige  Pflan¬ 
zenalkali  gröfstentheils  als  neu  entftanden  betrachtet) 
auch  Azote  enthalten.  Der  Waflerlloff  fcheint  bei 


einerlei  Temperatur  nähere  Affinität  zum  Sauer- 
ftoffe,  als  der  Kohle-nftoff  zu  haben,  daher  lieh  zuerft 
Waffer  und  dann  erft  Ivohlenfäure  bildet.  Der  Koh¬ 
lenftoff  mit  Erden  * )  verbunden  und  vom  Hydro- 
gen  enthüllt,  ftellt  lieh  in  feiner  fchwarzen 

*)  P».  einer  Kohlenftoff  als  fefter  Körper  dargeftellt,  ift  wahr- 
fcheinlich  nicht  fchwarz.  CrelPs  Annalen  1795.  S.  118. 
Ueberhaupt  glaube  ich,  tlafs  keine  Farbe  irgend  einein 
El  emente  eigenthümlich  ift.  Der  einfache  Schwefel 
ift  gelb,  wie  die  Verbindung  von  Blei  mit  Wafferblei laut  e. 
Der  Sauerftoff  modificirt  die  Farben,  nur  weil  er  das 
Oberflächenanfehen  der  Körper  ändert.  Vielleicht  könnte 
jeder  einfache  Körper  jede  Farbe  zeigen,  wenn  man 
ihn  nach  allen  Graden  der  Dichtigkeit,  Dünnflüffigkeit 
u.  f.  f.  erftarren  laßen  könnte. 

Umhüllt  nenne  ich  einen  chemifchenBeftandtheil  eines 
Körpers,  wenn  er  mit  einem  andern  fo  verbunden  ift,  dafs 
jener,  (der  umhüllte)  durch  dielen  gehindert  wird,  die 
ihm  ifolirt  zukommenden  Eigenfchaftep  zu  äußern.  Die 
Urfache  diefer  Hinderung  liegt  gewifs  nur  darin,  dafs  lieh 
die  Affinität  der  umhüllenden  Shbftgnz  es  gegen  die  um¬ 
hüllte  ß  wirkfam  zeigt ,  und  dafs  daher,  wenn  a  Jr  ß 
in  Verhältnifs  zu  einem  drittem  Körper  tritt,  das  Spiel 
einer  zufammengefetzten  Verwandfchaft  an  fängt.  Was 
ich  Umhüllung  nenne,  mag  lieh  alfo  wohl  atif  den 
allgemeinen  Begriff  der  Bindung  redlichen ;  unfere 
chemifchen  Kenntniffe  find  aber  noch  nicht  vervoll¬ 
kommnet  genug,  um  aus  dem,  was  wir  von  den  Affini¬ 
täten  und  dem  Ineinanderwirken  der  Stoffe  wiffen  ,  jene 
Erfeheinungen  erklären  zu  können.  Auffallend  z.  B.  ift 
es,  dafs  im  Spinelle  i5  Theile  Kiefelerde.  gegen  76  Theila 
Thonerde  dem  Foffile  alle  Kennzeichen  einer  Gattung 
aus  dem  Kiefelgefchlechte  geben,  während  dafs  fich  im 
Thonfchiefer  nur  26  Theile  Thonerde  gegen  46  Theile 
Xkielelerde  finden.  So  enthält  der  Amianth  nur  o,  18 
Talkerde  gegen  o,  64  Kiefelerde  und  eine  Thongattung, 
der  Chlorit  o,  06  Thonerde  gegen  o,  3 9  Talkerde.  Alles 
was  die  Oryktognoften  der  Wern  er  fchen  Schule  von 
chaiakterjfirenden  Beftandtlieilen  und  von  dem 
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Farbe  dar,  und  —  diefe  fchwarzen  Streifen  wurden 
nun  zu  Nerv enverf uchen  angewandt.  Ich  praparirte 
den  Cruralnerv  eines  lebhaften  Laubfrofches ,  und 
brachte  denfelben  in  Berührung  mit  den  g  e  f  c  h  w  a  r  z- 
ten  Stellen  des  Holzes.  Die  Verbindung  mit 
dem  Muskel  gefchah  durch  Gold.  Nach  langen  ver¬ 
geblichen  Verfuchen  fand  ich  Holzftreifen ,  welche 
heftige  Contractionen  erregten.  Bedarf  es 
eines  deutlicheren  Beweifes  für  meine  Vermuthung, 
dafs  die  leifefte  Umhüllung,  mit  Wafferftoff 
dem  KolilenfioiTe  in  der  weniger  ausgebrannten  Holz¬ 
kohle  die  excitirende  Kraft  raubt?  Ja!  ich  war  noch 
glücklicher.  Ich  äußerte  in  meinen  Aphorismen 

über 

Eintheilungsgrunde  der  Gefchlechter  angeben,  beziehet 
iich  aut  die  Idee  eines  umhüllenden  Stoffes. 
Aber  bei  den  unterirdifchen  Gasarten  lind  die  Wirkun¬ 
gen  der  Umhüllung  auf  fpecififches  Gewicht,  Refpira- 
tion ,  Brennen  der  Lichter  u.  f.  f.  noch  weit  problema- 
tifcher.  S.  meinen  Brief  an  Herrn  Lampadius  in 
Crell’s  Annalen  1795.  B.  2.  St.  8.  S.  104.  und  100. 

« —  Drei  Körper  a ,  h  und  c  können  aus  gleichen 
Quantitäten  Sauerftoif,  Wafferftoff ,  Kohlenftoff,  Stick- 
ftoff  und  Metall  zufammengefetzt  und  in  ihrer  Natur 
doch  unendlich  verfehle  den  feyn.  In  a  kann  ein 
Theil  des  Wafferftoffs  frei,  ein  anderer  den  Kohlenftoff 
umhüllend,  fleh  dem  öhlichten  Zuftande  nähernd,  vor¬ 
handen  feyn.  In  b  kann  ein  Theil  Stickftoff  an  den 
Sauerftoff  als  ein  fchwaehes  Salpeterfaures,  und  diefes 
an  das  Metall  gebunden  feyn.  In  c  bildet  etwas  Waffer¬ 
ftoff  mit  dem  Azote  vielleicht  Ammoniak  und  das  Me¬ 
tall  ift  leife  oxydirt.  Unfere  analytifche  Chemie  giebt 
über  die  fpeciliken  Beflandtheiie  der  Körper  und  ihre 
quantitativen  Verhältniffe  richtige  Auffchlüffe ;  in  den 
Kunftgriffen  aber,  die  relative  Umhüllung  der 
El  einen te  zu  prüfen,  find  wir  noch  weit  zurück. 
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über  die  Pflanzenpliyfiologie  *)  bereits  die  Idee, 
dafs  der  Brand  der  Bäume  (uredo)  entweder  von 
dem  Sauerftoffe  der  Atmofphäre,  oder  von  dem  Sauer¬ 
ftoffe  ,  welchen  die  kranken  Gefäffe  in  Uebermaafs 
durch  die  Säfte  zuführen,  herrühre.  Ich  hellte  mir 
vor,  dafs  im  lebenden  Baume  eben  die  Enthüllung 
des  Kohlenftoffs  vom  Wafferftoffe  vorgehe,  welche 
ich  unter  meinen  Glocken  beobachtete.  Jetzt  hat 
fich  diefe  Vermuthung  durch  die  Galvanifchen 
Verfuche  auffallend  beftatigt.  Ich  nahm  Holz, 
das  aus  der  Brandwunde  eines  alten  erkrankten 
Maulbeerbaums  ausgefchnitten  war,  und  bediente 
mich  feiner  zur  Nerven armatur.  Ich  fand  Stücke 
darunter,  welche  Muskelbewegungen,  in  Verbindung 
mit  Silber  erregten,  ob  fie  gleich  keine  Spur  abfär¬ 
bender  Kohle  zeigten*  Zuletzt  verföchte  ich  noch 
die  fchwarzen  Streifen ,  welche  das  Holz  theils  unter 
Walfer,  befonders  bei  Einwirkung  des  Sonnenlich¬ 
tes  ,  theils  mit  concentrirter  Schwefelfäure  betröpfelt, 
annimmt,  und  welche  ebenfalls  als  das  Befultat  einer 
Waller-  und  Säurezerfetzung  und  eines  enthüllten 
Garbons  zu  betrachten  find ;  aber  mit  diefen  Stoffen 
wurde  ich  in  meinen  Hoffnungen  bisher  noch  ge- 
täufcht. 

Als  Herr  Volta  die  erfle  Nachricht  von  feinen 
Verfuchen  mit  der  Holzkohle  den  Bologner  Phyfi- 
kern  el'theilte,  flehte  der  dortige  Profeffor  der  Che¬ 
mie,  Aloyfio  Lag  hi,  %*)  welcher  auf  pabftlichen 

*)  Auch  Gehlers  Wörterbuch,  Th.  V.  S.  694. 

**)  Johann.  Aldi ni  de  animali  electricit.  1794*  p •  i5.  u.  iß, 
„ea  (juae  generatim  cum  foffili  carbone  bi- 
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Befehl  eben  neue,  in  der  Bomagna  entdeckte  Stein¬ 
kohlen  analyfirte,  Galvanifche  Verfuche  mit  diefen 
an.  Sie  mifsglückten  ihm  fowohl,  als  Herrn  Alcli- 
n  i ,  welcher  mit  englifchen  Steinkohlen  experimen- 
tirte,  Sie  fielen,  durch  ihre  elektrifche  Nerv entheorie 
geleitet,  auf  die  Ide-e,  dafs  das  beigemengte  Bitumen 
die  Excitationskraft  hindern  könne ,  und  fchwefelten 
die  Steinkohlen  ab.  Augenblicklich  waren  diefelben 
nun  zur  Hervorbringung  Galvanifcher  Erfcheinungen 
gefchickt.  Ja!  man  konnte  in  einem  Stücke  Goak 
deutlich  diejenigen  Stellen,  welche  gehörig  ausge¬ 
branntwaren,  von  denen  unterfcheiden ,  welche  das 

i 

Feuer  weniger  getroffen  hatte,  und  welche  daher 

•\  — 
das  Galvanifche  Fluidum  in  feinem  Umlaufe  aulhiel¬ 
ten.  *-' )  Wer  häufig  hei  dem  falfchlich  fogenannten, 

,,tuminofa  fubftantia  juncta  eft,  omnem  car- 
„boni  adimit  vehendae  animalis  electricita- 
,,tis  poteftatem.  P  r  o  p  o  f  i  t  a  rq  conjecturam 
„  Firmavit  eventus:  torrefactos  foffiies  car- 
„bones,  cum  noftr-ates,  tu  m  a rt  g  1  i  c o  s ,  a cl h i- 
„buimus,  rjui  armaturam  ftatim  p  r  a  e  b  u  er  u  n  t- 
„commodiffimam;  aberant  quippe  igriis  a c- 
„tiöiie  a  carbone  idioelectrica  principiä, 
„quae  änimalis  electrici  ta  t-i  s  excurfionem 
,,  a  n  t  e  a  moraba  ntu  r, ,, 

*)  „Iuterea  vero  phaenomenon  accidit,  in  quo 
,,  maxirae  eiectricitatis  ingenium  eluxit:  ui- 
„mirum  cura  f p i  n a  1  i  m  e d u  1  la e  torrefactos 
,,fofriles  carbonep  fubjicerem  us,  atque  arcus 
,,  a  mufculis  ad  carbones  fieret,  ftatutis  qui- 
,  „busdam  punctis  exoriebatur  conftanter 
,,  c  o  n  tr  a  c  t  i  o  ,  aliis  negabatur  femper:  nempe 
„in  eodem  carbone  ignis  actio  partes  alias 
„  d  efer  en  t  es  “f  e  c  e  r  a  t ,  alias  quod  uberiori  b  i- 
„tuminofo  fcaterentprihcipio  idioelectricas 
„  r  e  1  i  n  q  u  e  r  a  t.  „  A 1  d  i  n  i  /.  c. 
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oft  fehr  entbehrlichen  Abfchwefeln  der  Steinkohlen 
zugegen  war,  wird  oft,  wenn  der  niedrige  Meiler 
aufgebrochen  ift,  die  fchonften  klingenden ,  (blumen¬ 
kohlähnlichen  oder  ftaudenformigen )  Coaks  mit  me- 
taliifch  glänzenden  Blättchen  von  Graphit  bedeckt 
gefunden  haben.  Je  glänzender  diefe  Oberfläche 
des  Eoffils  ift,  defto  vollkommener  ift  die  Operation 
der  Röftung  geglückt,  defto  freier  und  reiner  hat  fich 
derKohlenftoff  zufammengezogen.  DerVerfuch  der 
-Herren  Gag  hi  und  Al  d  ini  bezieht  fich  alfo  wieder 
auf  Enthüllung  des  Carbons!  Ich  fei bft  habe 
aber  auch  Steinkohlen  gefunden,  welche,  fo  wie 
fie  aus  ihrer  natürlichen  Lagerftätte  kom¬ 
men,  des  freien  Kohlenftoffs  genug  enthalten,  um 
wirkfame  Zwifchenglieder  der  Galvanifchen  Kette 
zu  feyn.  Dahin  gehören  nicht  die  flachmufch- 
lige  Kennelkohle,  nicht  Pech-  Glanz-  und  Moor¬ 
kohle,  wohl  aber  manche  Abänderungen  deutfcher 
Schiefer-Blätter-  undGrobkohlen.  Befonders 
gefchickt  find  dazu  die  obern  Lagen  gewiffer 
Steinkohlenflöze,  welche  dicht  unter  dem  Dache 
(fey  es  Brandfchiefer,  oder  Schieferthon)  prifmatifche 
Stücke  wahrer,  oft  abfärbender  fähiger  Holzkohle, 
nach  Art  des  Trümmerporphyrs,  eingewachfen  ent¬ 
halten.  *)  Diefe  Steinkohlen  erwecken,  als  Merven- 
und  Muskeileiter,  alfo  mit  homogener  Armatur,  oft 
lebhaftere  Contractionen,  als  alle  Pflanzenkohlen. 

¥)  Diefe  fonderb  are ,  wig  es  leb  ein  t  bisher  überfehene  For¬ 
mation  wird  in  meiner  geogiioitifclien  Schrift  über 
Conftruction  des  Erdkörpers  im  mittleren 
Europa  (an  deren  Vollendung  ich  diefen  Herbft  zu 
arbeiten  gedenke)  weitläufdger  befchrieben  werden. 

I  S« 
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Die  Braunkohle  naht  fich  dem,  durch  Zerfetzung 
der  Schwefelfäure  fchwach  verkohlten  Holze,  und 
fehlen  mir,  wie  diefes ,  unwirkfam.  Dagegen  waren 
gewiiTe  Abänderungen  der  Kohlenblende,  wel¬ 
che  ich  bei  Servoz  in  Savoyen  fammelte,  der 
Holzkohle  an  Excitationskraft  gleich.  Diefes  in 
Frankreich  fchon  feit  zwanzig  Jahren  bekannte,  von 
einigen  deutfehen  Oryktogn ollen  aber  jetzt  als  neu 
angegebene  Föfiil,  ift  als  eine  gekohlte  Kiefel- 
erde  * **) )  zu  betrachten,  und  da  ich  gefunden,  dafs 
felbft  vieler,  wo  nicht  aller  Thonfchiefer  mit 
Kohlen  ft  o  ff  gefärbt  ift,  fo  rnufs  man  über  das  Vor¬ 
kommen  der  Kohlenblende  auf  Gängen  und  als  La¬ 
gen  in  uranfänglichen  Gebirgen  weniger  erllaunen. 
Dagegen  ift  es  auffallend,  wenn  man  die  excitirende 
Kohlenblencle  mit  der  un wirkfamen  Kennel¬ 
kohle  vergleicht,  wie  jener  die  Beimifcliung  der 
(fogenannten.  idioelektrifchen,  verglafenden)  Kiefel er¬ 
de  die  Excitationskraft  weniger  raubt,  als 

*)  Wiegleb  in  Crells  Annalen  1790.  B.  2.  S.  29. 
Roz.  Journ.  de  Phyjique  T.  36.  p.55.  Die  Beimifcliung 
von  Thon-  und  Kalkerde  iit  fehr  geringe,  beide  betra¬ 
gen  zufamme«  0,02  gegen  0,1 3  Kiefelerde. 

**)  Crells  Annalen  1795.  S.  118. 

- ■'■*** )  Herr  Birnbaum,  königl.  preufs.  Hiittenfehreiber  zu 
Tarnowitz,  ein  Mann,  deffen  langjährigem  freundfehaft- 
lichen  Briefwechfel  ich  fo  manche  chemifche  Kermtnils 
verdanke,  und  den  feine  praktischen  metailurgifehen 
Arbeiten  hindern,  lieh  als  einen  trefflichen  chemifchen 
Analytiker  öffentlich  zu  zeigen  ,  entdeckte  in  Oberfclde- 
Üen  eine  Thonlage,  in  der  fich  Kiefel-  und  Th  oh  erde 
ebenfalls  in  gekohltem  Zuftande  befand.  Der  Formation 
nach  ift  fie  als  zerreibliche  Erde ,  was  die  Kohlenblende 


diefer  die  Umhüllung  des  lyohlenlloffs  mit  Hydro¬ 
gen.  Die  Abwefenheit  des  Hydrogens  aber  in  den 
Kolilenblenden  fchliefse  ich  daraus,  dafs  diefelben  in 
der  trocknen  Deftiflation ,  keine  Spur  von  Oel, 
oder  Gas  hydrogene  pefant  geben,  eine  Luftart, 
welche  fich  aus  allen  waffer  -  und  kohlenftoffhaltigen. 
vegetabilifchen  Subllanzen  entwickelt,  und  welche 
den  äl teilen Scheidekünfilern,  einem  van  Helmont 
und  Haies,  fchon  bekannt  war. 

Ueber  die  Wirkfamkeit  des  Graphits  beim 
Galvanifiren  haben  die  Herren  Blumenbach  und 
Del  ametherie  *)  die  erften interelFanten V erfuche 
geliefert.  Ich  vermuthe,-  dafs  die  wefent liehe  che- 
mifche  Beimifchung  (nicht  Beimengung )  des  Eifens 
zum  Kohlenftoff  des  Graphits ,  demfelben  die  ausge¬ 
zeichnete  Wirkfamkeit  in  Erregung  von  Muskel¬ 
bewegungen  ertheilt,  ja  dafs  fie  den  Nachtheil  gleich- 
fam  aulhebt,  welchen  das  ebenfalls  in  ihm  gebundene 
Hydrogen  hervorbringt.  Denn  wenn  auch  das  brenn¬ 
bare  Gas,  welches  Scheele  erhielt,  von  dem  im  Al¬ 
kali  enthaltenen  zerfetzten  Walfer  herrührt,  fo 
beweifen  doch  van  derMonde’s,  Monge’s  und 
Berthollet’s  Verfuche  ***)  unter  Glocken  mitLe- 


als  Stein  ift,  und  ich  vermuthe,  dafs  iie  ebenfalls  Wir¬ 
kung  auf  die  Muskelbewegung  äuffert. 

*)  Pfaff  a.  a.  O.  S.  49-  Roz.  Journ.  1793.  p.  293. 

**)  Wie  Herr  Gren  glaubt  in  feinem  Handbuche  der 
Chemie  1795.  T.  3.  S.  40. 

)  Crells  Annalen  1/94^  S.  5s5.  Verfuche  mit  Schwe- 
felfäure  lehren,  dafs  das  Reifsblei  aus  Kohlenftoff,  Eifen, 
Wafferftoff,  Thon  und  Kalkerde  behebt.  Zur  Erklärung 
vieler  geognoftifchen  Phänomene  wäre  es  wichtig,  wenn 


bensluft  im Brennpuncte  des  Tfchirnhaufifchen  Brenn- 
fpiegels ,  die  Exiftenz  des  Hydrogens  im  G r a- 
phit.  Die  excitirende  Kraft  diefer  Subflanz  ift  fo 
grofs,  dafs  fie  in  den  Meinlien  Quantitäten  den  mäch- 
tigften  Stimulus  angiebt.  Ich  hatte  beim  Galvanifiren 
einer  Meinen  Hausmaus  Brocken  eines  Graphits  vor 
mir ,  welche  Herr  Freiesieben  in  unferm  Gebirge 
zwifchen  Bern  eck  und  Geffenreuth  als  Lager 
im  Glimmerfchiefer  (alfo  analog  der  Formation, 
welche  wir  am  Montblanc  im  C  hamo.unythale 
bemerkten)  neuerlich  entdeckt  hat»  Ich  befhich  ein 
Plättchen  Elfenbein  mit  diefem  Foffile,  und  fahe 
deutliche  Contractionen,  wenn  der  Nervus  popli- 
teus  des  Thierchens  auf  dem  gefärbten  Striche  lag, 
und  der  filberne  Muskelleiter  eben  diefen  Strich  be¬ 
rührte.  Ich  hellte  folgenden  Verfuch  an,  um  die 
Erfcheinüng  in  noch  gröfserer  Feinheit  dar- 
zufiellen:  Auf  dem  Elfenbeine  waren  (Fig.  49.)  zwei 
Streifen  a  und  b  mit  Graphit  gefärbt.  Auf  a  lag  der 
Nerv,  auf  &  war  der  Muskelleiter  aufgefetzt.  DerFufs 
blieb  unbewegt,  weil  die  Zuleitung  von  a  nach  b 
fehlte.  Ich  zog  nur  einen  Verbindungsflrich  ab,  trug 
das  Reifsblei  etwas  dick  auf,  und  nun  traten  die  Con¬ 
tractionen  ein.  Auch  war  das  Galvanifiren  wirkfam, 
als  ich  dasFoffil  pulverte,  den  Nerv  darin  umrührte, 
und  nun  mittels  einer  wohlausgebrannten  Kohle  den 
glänzend  gewordenen  Nerven  mit  dem  mufculus 
galtxo-cnaemius  verband. 

es  in  der  Folge  glücken  follte,  Hydrogen  in  Gebirgs» 
arten,  das  heilst  mit  metall-  und  kohlenXtpJffleeren  Er¬ 
den  gebunden  zu  entdecken. 
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Ly  difcher  Stein.  — -  Selten  hat  mich  irgend 
eine  phyfikalifche  Erfeheinung  fo  überrafcht5  als  die 
Wirkfamkeit  diefes  Foffils,  welche  ich  im  Frühlinge 
2795  zufällig  entdeckte,  und  welche  die  feine  Erreg¬ 
barkeit  thierifcher  Organe  für  die  kleinften  Stimuli 
in  ihrer  ganzen  i^underfamen  Klarheit  zeigt.  Ich 
habe  diefer  Erfeheinung  fchon  an  andern  Orten  vor¬ 
läufig  gedacht,  )  hier  aber  ill  der  fchicklichfte  Ort 
fie  um!  ländlich  zu  befchreiben.  F  owler’s  Verfuche 
mit  Erzen  hatten  mich  veranlafst,  meinen  ganzen 
Vorrath  von  Foffilen  zur  Erregung  von  Muskelbe¬ 
wegungen  zu  prüfen.  Ich  traf  auf  eine  Abänderung 
des  Lydifchen  Steins ,  welcher  unfern  meines  ehema¬ 
ligen  Wohnortes  Stehen  am  Thüringer  Waldgebir¬ 
ge,  theils  auf  dem  mächtigen  Mordlauer  Zuge  als 
Gangart,  **)  theils  bei  Schwarzenbach  an  der  Saale 
auf  Lagern  im  uranfänglichen  Tlionfchiefer  bricht. 
Das  Stück,  welches  ich  anwandte,  war  von  der  ge- 

y 

•wohnlichen  graulichfchwarzen  Farbe,  von  ebenem, 
dem  flachmufclilichen  fich  nähernden  Bruche,  und 
mit  kleinen  Quarzgängen  dur  chtrümm  er  t.  Als 

*)  In  meinen  phyüologifchen  Briefen  an  Herrn  Biuraen- 
bach  in  Gren’s  neuem  Journ.  der  Phyf.  1795. 
B.  2.  S.  121,  in  meiner  Abhandlung  über  die  Natur  der 
Grubenwetter  und  die  unterirdifche  Meteorologie  in 
Cr  elf  s  Ann  alen  1795.  S.  114. 

**)  Das  Vorkommen  des  Lydifchen  Steins  auf  Gängen  ilt 
in  der  Natur  vielleicht  nicht  fo  feiten,  als  es  unbeobach¬ 
tet  ilt.  Ich  habe  die  erlte  Anzeige  davon  im  Jahre  1792. 
im  Bergmannifchen  Journ.  St.  7.  8.  74.  gemacht. 
Damals  behauptete  Herr  Fichtel  gar  noch,  diefs  Foflil 
exiltire  nur  als  Gefchiebe.  —  Vergl.  über  diefe  Abände¬ 
rung  auch  Herrn  M  a  r  t  i  u  s  lehrreiche  W  anderun- 
gen  durch  Franken  1795.  S,  2 56. 


Nerven  armatur  eines  Fr ofchfchenkels  war  es  inVer- 

* 

bindung  mit  Silber,  ja  felbft  mit  Blei,  von  grofser 
Wirkfamkeit.  Ich  glaubte  anfangs,  dafs  etwas  Metal- 
lifches  oder  Steinkohlenftaub  lieh  zufällig  an  das 
Foffil  gehängt  habe.  Es  wurde  rein  abgewalchen  , 
aber  die  Muskelbewegung  blieb  diefelbe.  Ich  be¬ 
merkte  nur,  dafs  die  weihen  Quarztrümmer  ifolirten, 
und  dafs  blofs  der  Lydifche  Stein  als  Stimulus  wirke. 
Nachdem  Grundfatze,  dem  ich  anhänge  ,  dafs  man 
neue  rathfelhafte  Erfcheinungen  erft  an  ältere  anzu- 
fchliefsen  verfuchen  rrmfs,  bevor  man  neue  Urfachen 
derfelben  annimmt,  entfchlofs  ich  mich  fogleich  zur 
ehern ifchen  An alyfe,  in  der  Hoffnung,  einen  fchon 
bekannten  excidrenden  Stoff  in  dem  Lydifchen 
Steine  zu  finden.  Herrn  Volta’ s  Entdeckungen 
über  die  Kohle  veranlafsten  mich,  das  Foffil  gerade 
auf  diefe  zu  prüfen.  Auch  hatte  ich  außerdem  einen 
zwiefachen  Grund  auf  das  Dafeyn  diefer  Subhanz, 
welche  man,  den  Brandfchiefer  abgerechnet,  fonff 
den  Steinarten  eben  nicht  zufchreibt,  zu  fchlieffen. 
Denn  einmal  hatte  ich,  wie  fchon  oben  bemerkt, 
den  Xohlenhoff  als  färbende  Beimifchung  des  uran- 
fänglichen  Thonfchiefers  bereits  entdeckt,  und  zwei¬ 
tens  befann  ich  mich,  zwei  Jahre  früher ,  als  ich  in 
meinem  einfamen  Gebirgsaufenthalte  einmal  ange- 
feuchteten  gepulverten  Lydifchen  Stein  in  Ver¬ 
bindung  mit  dem  pnevmatifchen  Apparate  erglühte, 
ein  Gemenge  von  kohlenfaurem  und  entzündbarem 
Gas  erhalten  zu  haben.  Sollte,  fchlofs  ich  jetzt,  bei 
diefer  Operation  nicht  das  Waffer  zerfetzt,  und  der 
Sauerftoff  an  den  Kohlenfcoff  des  F ohils  getreten  feyn ? 
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Der  weitere  Erfolg  betätigte  diefe  Vermuthung. 
Ich  fall  meinen  ganzen  Vorrath  von  der  Mordlaner 
Abänderung  des  Lydifchen  Steins  nach,  und  fand 
Stücke  darunter,  welche  vom  dunkelfchwarzen  ins. 
bräunlichfchwarze  übergingen ,  und  befonders  auf 
den  Ablöfungsklüften  mit  einem  zerreiblichen  Pulver 
bedeckt  waren.  Diefs  Pulver  ilt  ftark  abfärbend 
und  giebt  unfern  Naiiaer  Bergleuten^  wenn  fie  früh 
aus  der  Grube  kommen,  bisweilen  das  Anfehen  von 
Steinkohlen -Bergleuten.  Ich  fand  die  abfärbenden 
Theile  des  Folfils  im  Ganzen  am  wirkfamften  für 
den  Galvanismus,  doch  waren  auch  bisweilen  die 
graulichfchwarzen ,  nicht  abfärbenden  eben  fo  mäch¬ 
tige  Stimuli  für  den  Muskel.  Ja!  es  fanden  lieh 
Stücke,  in  denen  die  nicht  ab  färb  enden  die 
färbenden  in  der  Wirkung  ü  b  e  r  t  r  a  f  e  n ,  Fälle, 
in  denen  diefe  fich  als  ifolirende  Subftanzen  zeigten. 
Alles  fehlen,  wie  bei  der  Pflanzenkohle,  auf  fei¬ 
nen  Umhüllung  en  zu  beruhen! 

Ich  glühte  gleiche  Theile  gepülverten  Lydifchen 
Stein  mit  ätzendem  Pflanzenlaugenfalze  in  offenen 
Scherben.  Das  letztere  wurde  kohlenfauer,  milde 
und  braufte  heftig  mit  Schwefelfäure  auf.  Ich  mengte 
fünf  Theile  des  gepülverten  F offils  mit  einem  Theile 
gereinigten  Salpeter.  Das  Gemenge'  verpuffte  und 
der  Salpeter  wurde  theilweife  zerlegt.  Es  blieb  koh- 
lengefäuertes  Pflanzenalkali  zurück.  Mit  fchwefel- 
gefäuertem  Mineralalkali,  in  wohlverdecktem  Tiegel 
gefchmolzen ,  gab  der  Lydifche  Stein  einen  förm¬ 
lichen  Schwefellebergeruch.  Ich  ftellte  940  Gran  des 
gepulverten  Foffils  wohlgetrocknet  unter  eine  kleine 


Glocke  voll  reiner,  wohlgewafchener  Lebensluft, 
welche  mit  Qüeckfilber  gefperrt  war.  (Herrn  S  e  ne¬ 
ble  r’s  Verfuche,  über  die  Imftverderbung  durch 
Kohlenmagazine,  leiteten  mich  auf  diefe  Vorrich¬ 
tung).  Nach  fünf  Tagen  ÜHterfurfite  ich  das  Gas  in 
der  Glocke ,  und  fand  es  mit  Kohlenfäure  anfehnlich 
gemengt.  In  meinen  calibrirten  Cylindern  ver- 
fchluckte  das  Kalkwafter  fall  o,  24  des  ganzen  Luftge- 
menges.  #)  Ich  himmelte  nun  forgfältig  das  gepul¬ 
verte  Eoffil,  und  fand  es  nur  etwas  über  237  Gran 
an  Gewicht.  So  reinlich  ich  mich  auch  zu  arbei¬ 
ten  bemühte,  fo  bin  ich  doch  ungewifs ,  ob  diefer 
ganze  Verhaft  dem  entwichenen  Carbon  zuzufchrei- 
ben  ift.  Bei  Wiederholung  diefer  Verfuche  fand 
ich,  dafs  die  Zerfetzung  der  Lebensluft  fchneller  * **)#) 

*)  Auf  ganz  ähnliche  Art  als  hier  unter  der  Glocke  mit  Le¬ 
hensluft  erregt  der  Lydifche  Stein  böfe  Wetter  in  der 
Grube.  Grell  a.  a.  O.  S.  117. 

**)  Bei  der  mündlichen  Erzählung  diefer  Verfuche  haben  be¬ 
rühmte  (Termiten  mir  den  Zweifel  geäufsert,  ob  über¬ 
haupt  vollkommen  reine  trockne  Kohle  das  Sauerltoff- 
gas  zerfetzt,  welches  ße  berührt,  oder  oh  nicht  vielmehr 
die  kohlenfäure  Luft  aus  einer  Waßerzerfetznng  in  der 
feuchten  Kohle  bei  niedriger  Temperatur  herrühre.  Aus 
mehrjährigen  Verfuchen  glaube  ich  fchliefsen  zu  dürfen, 
1)  dafs  der  Carhon  den  Sauerßoff  aus  dem  Waffer.  aller¬ 
dings  leichter,  als  aus  der  Luft  anzieht,  entweder  weil 
derfelbe  in  jenem  durch  weniger  Wärmeßoff,  als  in 
diefer  expandirt  iß,  oder  weil  das  Hydrogen  in  jenem 
dur,ch  eine  Wahlverwandtfchaft  die  Zerlegung  befördert. 
Die  Entzündlichkeit  der  O  eie  und  des  Holzes,  gegen  die 
des  Demants  uricl  der  Kohlenblende  gehalten,  fcheinen 
diefe  Eigenfcbaft  des  Hydrogens  zu  beßätigen.  2)  Dafs 
ganz  trockne  in  verfchloffenen  Scherben  geglühte  Kohle 
die  atmofphärifche  Luft  felbß  bei  einer  bis  zu  5  0  Reaum. 
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vor  ficli  gellt,  wenn  das  FoiTil  ein  wenig  angefeuch¬ 
tet  ift.  Vergleicht  man  diefe  meine  Arbeiten  über 
den  Lydifchen  Stein  mit  denen,  welche'  über  das 
Reifsblei  und  die  Kohlenblende  unternommen  wur¬ 
den,  fo  wird  die  Ueb er e i nft immun g '  aller  drei  Sub- 
ftanzen  und  das  Dafeyn  des  Kohlenftoffs  in  dem  el¬ 
ftem  fehr  einleuchtend. 

linkenden  Temperatur  zerfetzt.  Luft  und  Kohle  find 
freilich  hvgrofkopifche  Subltanzen.  Wollte  man  aber 
annehmen,  in  dem  Saiierftoffgas ,  unter  der  Glocke  fey 
iWaffer  gebunden  enthalten,  welches  die  Kohle  oder, 
der  gepulverte  Lyclifche  Stein  anziehe  und  zerfetze,  und 
das  nach  Tagen  zurückbleibende  kohlenfaure  Gas  ent¬ 
liehe  aus  diefem  Waffer,  fo  müfste  das  Queekiliber, 
womit  die  Glocke  gefperrt  iit,  wegen  Vermehrung  der  Luft- 
menge  finken  und  lieh  entzündliches  Gas  bilden. 
Beide  Erfcheinimgen  aber  habe  ich  nie  beobachtet,  und 
die  Menge  der  gebildeten  Kohlenfaure  fch eint  in  gar  keinem 
Verhältniffe  gegen  die  geringe  Quantität  Waffer  zu  liehen, 
welche  das  Sauerftoffgas  aufgelölt  enthalten  kann.  Ich 
glaube  vielmehr  mit  dem  fcharffinnigen  Herrn  Greil, 
dafs  Kohle ,  wie  jede  andere  Bafe  acidifiable  lieh  in 
einem  fch  w  a  ch  -  oxy  d  ir  t  e  n  Z  ult  an  de  befinden 
könne,  ohne  darum  Kohlenfaure  zu  feyn.  In  diefem 
Ziiltande  nun  wird  (wie  andere  analoge  Erfcheinimgen 
lehren)  das  oxide  des  Carbon  lieb  leichter  mit  Sauer- 
ftoff  fättigen,  als  wenn  man  die  einfache  Kohle  in  Be¬ 
rührung  damit  bringt.  Sollte  alfo  angefeuchtete 
Kohle  nicht  blofs  darum  fielt  fehlt  eil  er  zerfetzen  ,  weil 
eine  fchwache  Wafferzerfetzung  vorangeht,  den  Kohlen¬ 
stoff  leife  oxydirt,  und  fo  zur  Zerlegung  der  Lebensluft 
vorbereitet?  Ich  Helle  mir  felfift  vor,  dafs  auch  bei 
meiner  ausgeglühten  Kohle,  welche  ich  trocken  unter 
die  Glocke  brachte,  etwas  ähnliches  vorgebt,  nemlich 
dafs  diefelbe  zuerft  Waffer  aus  der  Luft  wieder  anzieht 
und  fielt  vorläufig  oxydirt.  Diefe  VoiTtellungsart  fcheint 
fehr  nä türlieh  und  unfern  jetzigen  Erfahrungen  an~ 
gemeffen. 
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So  haben  wir  demnach  ein  Foffil  aus  dem  Kie- 
felgefchlechte,  welches  die  auffall endhen  Gal- 
vanifchen  Erfcheinungen  giebt.  Wafferfröfche, 
welche  mit  Zink  und  Silber  nur  fchwache  Contractio- 
nen  erlitten,  zuckten  heftig,  als  fie  mit  dem  Lydi- 
fcherr  Steine  und  Silber,  oder  Eifen ,  oder  Bleiftift 
( gefchwefeltes  Reifsblei)  berührt  wurden.  Diefes 
letztere  Gemenge  in  Verbindung  mit  Gold  war  bei 
denfelben  Individuen  völlig  unwirkfam.  Hier  haben 
wir  abermals  ein  merkwürdiges  Beifpiel  von  der  fpe- 
cifiken  Wirkfamkeit  einzelner  Stoffe.  Denn  gefchwe- 
felter  Graphit  und  der  lydifche  Stein  von  derMordlau 
find  in  ihren  Beftandtheilen  gewifs  homogener,  als 
der  Graphit  und  Silber ! 

Alaun-  und  Vitriolfchiefer. — ■  Beide  Sub- 
ffanzen ,  befonders  aus  einetn  hierländifchen  Lager 
im  uranfänglichen  Mandelfleine  zwifchen  Bernek  und 
der  Goldmühle,  kommen  in  ihren  Galvanifchen 
Wirkungen  dem  oben  befchriebenen  Foffile  fehr 
nahe.  Auch  gaben  fie  einerlei  chemifche  Refultate. 
Wirklichen  uranfänglichen  Thonfchiefer,  der  reich 
genug  an  KohlenttofF  ift,  um  als  Nervenarmatur  zu 
dienen,  habe  ich  noch  nicht  gefunden.  Sein  häufiger 
Uebergang  in  Alaunfchiefer ,  von  dem  ihn  nur  der 
Mangel  an  gefchwefeltem  Eifen  unterfcheidet,  läfst 
mich  aber  an  feinem  Dafeyn  nicht  zweifeln. 

Ich  habe  abfichtlich  diefe  Excitationskraft  des 

'  \  V 

Kohlenfioffs  weitläufiger  entwickelt ,  und  alle  Ne- 
benumftände  dabei,  wie  ich  hoffe,  gründlich  er¬ 
wogen,  weil  mir  diefelbe  von  grofser  Wichtigkeit 
für  die  Betrachtung  der  belebten  Natur  zu  feyn 
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fcheint.  *)  Es  war  nicht  genug,  zu  zeigen,  dafs 
Holzkohle  und  Graphit  einen  Muskel  reizen ;  es  kam 
darauf  an,  diefs  Phänomen  in  feiner  ganzen  Feinheit, 
in  feinem  ganzen  Umfange  darzuftellen.  Je  weiter 
wir  den  Kohlen  Hoff  durch  die  belebte  Pflanzenwelt 
verbreitet,  je  tiefer  wir  die  altetten  Schichten  des 
Erdkörpers  felbft  da,  wo  fich  keine  Grabftätten  der 
Vegetabilien  finden,  mit  diefem  KohlenftoiTe  durch¬ 
drungen  fehen,  defto  interefianter  mufs  uns  das  Ver¬ 
kehr  feyn ,  in  welchem  wir  ihn  auch  in  der  kleinften 
Menge,  wo  er  fielt  enthüllt  darftellt,  mit  den  thie- 
rifchen  Kräften  erblicken! 

W.affer**)  und  andere  tropfbare  Flüffig- 
keiten,  aufser  Oel,  find  vollkommen  leitende, 
ja  unter  gewilfen  Umftänden,  (wie  in  dem,  im  vier¬ 
ten  Abfchnitte  befchrieben en  Haucliverfuche) 
nothwendige  Zwifchenglieder  Galvanifcher  Ketten. 
Das  Waffer  wirkt  theils  für  fich  allein,  theils  als 
Ueberzug  von  ifolirenden,  nicht  leitenden  Subttan- 
zen.  Naffes  Siegellack,  nafferi  Bernftein 
habe  ich  in  der  Zuleitung  des  Galvanifchen  Flui¬ 
dums  eben  fo  wirkfam,  als  Metalle  oderMuskelfleifch 
gefunden.  Auffallend  fcheint  mir  dabei  der  Zufiand 
der  Flüffigkeit,  in  dem  fich  das  Walfer  befindet.  Bei 
den  Metallen  ift  es  gleichgültig,  ob  fie  fett,  oder  durch 
Wärme ftoff  tropfbar  flüffig  expandirt  find.  Sie  leiten 
immer  gleich  ttark,  wie  ich  mit  fliefsendem  Bleie  und 
Zinne  verfucht  habe.  Ganz  anders  verhält  fich  das 

*)  Und  doch  konnte  Fowler  die  reizende,  oder  leitende 
Eigenfchaft  der  Kohle  ganz  läugnen, 

**)  Pfaff  a,  a.  O.  S.  206  und  229. 


•Waler,  Als  Eis  ift  es  völlig  ifolirend,  wie  Siegel¬ 
lack  und  Oel.  Man  zerfchlage  bei  trockner  Winter- 
luftEisllücke  in  dünne  Scheiben;  auch  die  dünn  eiten 
derfelben  unterbrechen  die  Wirkung  der  Excitatoren 
auf  die  Organe.  Kaum  ift  das  Eis  zu  W affer  gefchmol- 
zen,  fo  ift  feine  ifolirende  Eigenfchaft  verlohren. 
Sie  tritt  wieder  ein,  wenn  das  Waffer  mit  noch  mehr 
Wärmeftoff  gebunden  in  feine  gasförmigen  Beftand- 
theile  zerfetzt  ift.'  Selb, ft  unzerfetzter ,  nur  elaftifch 
expandirter  Wafferdampf  fcheint  fchon  ohne  Lei- 
tungskraft  zu  feyn.  Vielleicht  liegt  der  Grund  davon 
in  der  Luft,  welche  auch  in  den  verdickteften  Dampf 
eindringt  und  die  Theile  deffelben  von  einander 
trennt.  Ich  füllte  eine  kleine  Kugel  mit  erhitzten 
Wafferdämpfen  und  öffnete  fie  dergeftalt,  dafs  der 
Dampfftrom,.  indem  er  hinausführ,  zwei  Metalle, 
welche  mit  der  Nerven- und  Muskelarmatur  in  Ver¬ 
bindung  ftanden,  mehrere  Secunden  lang  verband. 
Ich  wiederholte  den  Verfuch  zweimal,  fall  aber  nie 
Zuckungen  entliehen. 

Aufser  demWaffer  fand  ich  auch  alle,  in  Waffer 
aufgelöfte  Mittelfalze  und  Walferfreie  Schwefel-  Sah 
peter -  und  Kochfalzfäure ,  das  Oleum  tartari  per 
deliquium,  den  Alkohol  und  alle  Naphten  gleich 
wirkfam.  Ich  Hellte  die  Verfuche  darüber  entweder 
fo  an,  dafs  ich  Papier  mit  der  zu  prüfenden  Flüffig- 

keit  tränkte  und  daffelbe  zwifchen  zwei  zuleitende 

i 

Metalle  legte,  oder  fo,  dafs  ich  gekrümmte  Glasröh¬ 
ren,  wie  (Fig.  50.)  _F,  in' welche  zu  beiden  Seiten 
die,  mit  den  belebten  Organen  communicirenden 
Metalldrathe  eingefenkt  find,  mit  dem  Alkohol  oder 


der  Säure  füllte.  Den  letzten  Apparat  kann  ich  als 
befonders  vortheilhaft  empfehlen.  Reines  Oel, 
z.  B.  Olivenöl  unterbricht,  auch  in  der  kleinilen 
Menge,  den  Durchgang  des  Galvanifchen  Fluidums. 
Herr  Voigt  zu  Jena  hat  hierüber  eine  Reihe  Sinn¬ 
reicher  Beobachtungen  angefcellt.  Ich  gofs  Olivenöl 
auf  eine  Glasplatte  und  legte  den  Nerv  eines  Thie- 
res  und  eine  Zinkplatte  dergeflalt  in  diefs  Oel,  dafs 
das  Ende  des  Nerven  um  6  Linien  w-eit  vom  Metalle 
entfernt  blieb.  Der  Nerv  war  ifolirt  und  keine  Ver¬ 
bindung  des  Muskels  mit  dem  Zinke,  durch  einen 
Muskelleiter ,  konnte  Bewegungen  hervorlocken. 
Ich  tröpfelte  aufgelöftes  Pflanzen alkali  zwifchen  den 
Nerv  und  den  Zink  ins  Oel;  es  entftand  eine  flüffige 
Seife,  und  nun  —  nun  war  durch  diefe  die  Zulei¬ 
tung  zu  den  thierifchen  Theilen  fo  vollkommen 
hergeilellt,  dafs  (Fig.  51.)  die  Pineette  p  oft  nur  das 
Metall  m,  und  die  lieh  bildende  Seife  s  zu  berühren 
brauchte ,  um  den  Schenkel  wirkfam  zu  galyanifiren. 
Diefe  Erfahrung ,  welche  ich  oft  angeftellt,  ifl  fehr 
überrafchend,  und  einige  Phyfiker.  von  Anfehen, 
welche  meine  fpätern  Verfuche  über  die  ungeheure 
Wirkung  der  Alkalien  auf  die  Reizempfänglichkeit 
kennen,  haben  auch  hier  eine  ausgezeichnete  Eigen- 
fchaft  des  Oleum  tartari  bemerken  wollen.  Ich 
glaube  aber,  dafs  das  auffallende  Phänomen  fich 
gröfstentheils  auf  das  des  feuchten  Siegellacks  redli¬ 
chen  läfst.  Jede  ifolirende  Subfianz  wird  durch  Bei- 
rmfehung  von  W  aff  er  felbft  leitend.  Sollte  daher 
das  Oleum  tartari  nicht  b  1  o  f  s  dadurch  wirken, 
dafs  fein  Pflanzenlaugenfalz  das  Waffe  r,  in  weh 
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chem  es  aufgeloft  ift,  mit  dem  Oele  verbindet?  In- 
defs  fand  ich  die  flüffige  Seife ,  welche  ich  aus  Oli¬ 
venöl  und  trocknet  ätzender  Potafehe  bereitete, 
auch  leitend;  aber  wollt  trockne  Potafehe,  welche 
nicht  etwas  atmofphärifche  Feuchtigkeit 
an  lieh  gezogen  hätte?  Ich  geftehe,  dafs  mich  das 
letztere  Factum  fehr  bedenklich  macht,  da  in  einer 
fo  feinen  Materie  es  fchwer  ift ,  zu  entfeheiden,  wie 
viel  Waffer  dazu  gehöre,  um  als  Stimulus  für  die 
Organe,  oder  wenigstens  als  Leiferdes  ltimulirenden 
Fluidums  zu  wirken. 

Trockne  Seife  ifolirt,  wenn  he  auch  in  die 
dünn  ehe  n  Scheiben  gefchnitten  ift.  Legt  man  die- 
felben  auf  den  belebten  Muskel  felbft,  fo  wird  man 
he  in  einigen  Minuten  leitend  finden.  Dies  ift  blofs 
Folge  der  durchdringenden  Lymphe,  und  mufs 
nicht  irre  machen.  Auch  Seifenfchaum,  wenn  er 
bereits  2  Stunden  getrocknet,  leitet  meift  noch.  Ich 
bin  überzeugt,  dafs  ein  fehr  wefentlicher  U  n  t  e  r- 
fchied  zwifchen  der  Leitungskraft  verfchiedener 
Flüffigkeiten,  als  der  Säuren,  Naphten  und  alkali- 
fchen  Auflöfungen  ift.  Die  Veränderungen  aber,- 
welche  uns  zum  Maafsftabe  dienen  mufsten,  die 
Lebhaftigkeit  der  Muskelcontractionen  find  im  Grade 
der  Stärke  fo  fein  nüancirt,  von  fo  vielerlei  Umftän- 
den  abhängig,  dafs  es  mir  bei  meinen  bisherigen 
Bemühungen  unmöglich  fchien,  auf  reine  Refultate 
zu  kommen.  Dafs  flüffige  Seife,  aus  fetten  Oe- 
len  und  ätzendem  Alkali  frifch  bereitet,  ftärker 
leitet,  als  reines  Waffer,  habe  ich  deutlich  ge¬ 
prüft.  Den  Fall  Fig.  51.  habe  ich,  wenn  Waffer 
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zwifchen  dem  Nerv  und  Zink  ftand,  noch  nie  pofitiv 
gefunden ,  häufig  aber,  wenn  die  Zuleitung  durch 
Seife  gefchah.  Auch  das  Hindernifs ,  welches  koh- 
lenfaures  Walfer  dem  Galvanifchen  Fluidum  entge- 
genftellt,  ift  dem  des  deftillirten  gewifs  nicht  gleich. 
Durch  welche  Mittel  aber  ift  eine  folche  Aufgabe  zu 
löfenP  Wißen  wir  doch  nicht  einmal,  wie  lieh  die 
Metalle  in  Rückficht  auf  ihre  Leitungskraft  für  die 
El ektricität  verhalten,  ob  der  elektrifche  Stoff  freier 
durch Salpeterfäure,  oder  durch  Salzfäure  (in  der  man 
weiland  eine  rnetallifche  Bafisj  ahndete)  durchftrömt! 
Es  ift  hier  genug ,  auf  folche  Puncte  aufmerkfam  zu 
machen. 

Wenn  wir  die  fpecifike  Natur  der  leitenden  und 
ifolirenden  Galvanifchen  Zwifchenglieder  betrachten, 
fo  finden  wir  uns,  (wie  in  dem  Streit  über  die  Ur- 
fachen  der  Capacitäten  und  elelttrifchen  Leitungs¬ 
kräfte)  in  einem  dädalifchen  Labyrinthe,  aus  dem 
eine  folgende  Generation  erft  den  Ausweg  entdecken 
wird.  Ich  glaube  erwiefen  zu  haben,  dafs  die  Ca- 
pacität  eines  Körpers  für  den  Wärmeftoff  fich  in  Ver- 
hältnifs  feiner  Oxydation  vermehre.  Aber  wie  un¬ 
befriedigt  läfst  uns  diefes  eine  Gefetz  für  fo  viele 
gar  nicht  gelauerte,  oder  fäurungsfähige  Stoffe!  Man 
weifs ,  dafs  von  zwei  geriebenen  Körpern  der  glatte- 
fte  +  -E,  der  rauhere  —  JE  empfängt.  Wie  wenig 
lallen  fich  aber  Symmer’s,  Adam’s  undCigna’s 
auffallende  Verfuche  mit  feidenen  Bändern,  Strüm¬ 
pfen,  Federkielen  und  Siegellack  auf  diefen  Satz 
reduciren!  Wo  es  an  Einheit  in  dem  ganzen  Vorrathe 
von  Erfahrungen  fehlt,  ift  es  immer  fchon  intereffant, 
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die  Materialien  fo  zu  ordnen,  dafs  diele  Einheit  we- 
nigftens  in  einzelnen  Theilen  einigermaafsen  hervor¬ 
leuchtet. 

Aus  den  oben  entwickelten  Beobachtungen  über 
Metalle  und  kohlenftoffhaltige  Subftanzen  folgt  das 
Gehetz,  dafs  beide  einzeln  fowohl,  als  in  ihrer  wirk- 
f am  en  V  erb  in  düng  ihre  Galvanifche  Leitungskraft  ein- 
büfsen,  wenn  he  von  O  x  y  g  e  n,  oder  Hydrogen  um¬ 
hüllt  find.  Diefe  Unwirkfamkeit  beruht  aber  auf  der 
Natur  des  neuenGemifch.es,  welches  der  Sauer¬ 
und  Waffer  fl  off  mit  dem  Metallerze  und  demCarbone 
hervorbringen,  nicht  auf  der  Eigentümlichkeit  des 
Sauer  -  und  Wafferftoffs  felbft.  Denn  fonflmüfste  es 
doppelt  auffallend  Jeyn ,  dafs  diefe  beiden  Elemente 
mit  Warmeftoff  zu  einer  tropfbaren  Flüffigkeit,  Waf¬ 
fer,  verbunden,  einen  vollkommenen  Leiter  des 
Galvanifchen  Fluidums  geben ,  und  dafs  bohrender 
Schwefel  und  Phosphor  mit  Oxygen  gefättigt,  in 
der  concentrirten  Schwefel-  und  Phosphor- 
faure,  wie  Waffer  wirken.  Es  kommt  bei  diefera, 
Phänomene  der  Leitungskraft  ganz  auf  die  indivi¬ 
duelle  Befchaffenheit  der  leitenden  Stoffe,  als 
Aggregat  von  Elementen  betrachtet,  nicht  auf 
die  einzelnen  Elemente  felbft  an.  Bei  einigen  Con- 
ductoren,  wie  bei  den  Metallen,  entfcheidet  der  Zu- 
ftand  der  Flüffigkeit,  oder  die  Maffe  des  gebundenen 
Wärm eft off s  gar  nicht;  bei  andern,  wie  in  Waffer 
und  Eis,  ift  tropfbare  Flüffigkeit  ein  nothwendiges 
Bedingnifs  der  Leitungskraft.  Die  Expanfion  jedes 
Stoffes  in  einen  elaftifch  -  flüffigen ,  oder  gasartigen 
Zufland  macht  denfelben  ifolhend.  Erwärmung 
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.einer  excitirenden  Subftanz  bis  zur  Glülihitze,  be¬ 
nimmt  derfelben ,  wie  ich  unten  zeigen  werde,  ihre 
Wirkfamkeit  nicht,  he  bringt  aber  auch  keine  Ver¬ 
änderung  in  den  ifolirenden  Stoffen  hervor.  Ich  liefs 
die  dünnffen  Glasfch  eiben  glühen,  und  zwifchen 
den  Nerv  und  die  Nervenarmatur  legen  he  hinder¬ 
ten  aber  gleich  hark,  warm  und  kalt,  die  Erregung 
der  Muskelbewegungen.  Eben  fo  fand  ich  ftiefsend- 
heifses  Siegellack  und  fchmelzenden  Schwefel  ifo- 
lirend» 

Kohlenftoff  mit  dem  vierten  Theile  Hydro¬ 
gen  zu  einer  tropfbaren  Maffe  verbunden ,  hemmt 
jeden  Umlauf  des  Galvanifchen  Fluidums.  Zwar  ift: 
in  jedem  fetten  Oele  auch  noch  (wie  Herr  Gren 
fehr  richtig  gegen  L av o ifie r  behauptet)  '*)  etwas 
Sauer  ft  off  enthalten,  die  Menge  deifelben  mufs 
aber  bis  zum  Zuftand  des  ranzigen  Oels  oder  gar 
bis  zur  Umwandlung  in  eine  vollkommene  Pfianzen- 
iaure  vermehrt  werden,  um  dem  Oele  eine  lei¬ 
tende  Eigenfchaft  rnitzutheilen.  Eben  diefe  Eigen- 
fchaft  fclieint  mir  der  concentrirte  Weingeift  dem 
Oxygen  zu  verdanken.  So  gefährlich  derfelbe  der 
Eeizempfänglichkeit  des  Nerven  ift,  fo  wirkfam  habe 
ich  ihn  im  V erfuche  Fig.  5 1 .  gefunden.  Der  Alkohol 
enthält  aber,  wenn  er  auch  noch  fo  concentrirt  ift, 
wefentlich.es  W  alfer,  nemlich  nach  Herrn  Meunier’s 

*)  Denn  fette  Oele  geben  mit  Ausfcblufs  der  oxygenirten 
Luft  deftillirt,  doch  Kohlenfäure.  Gren's  Handbuch 
der  Chemie,  ate  Auflage,  B.  2.  S.  180. 

*¥)  O  b  f  e  rv,  furles.  huiles  et  1’airpurparSenebier 
in  Annales  de  Chymie  T.  II.  S.  8g. 
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und  Lavoifier’ s  *)  vortrefflicher  Analyfe,  25,530 
Kohlenftoff,  7,873  Wafferftoff  und  63,597  Waffer. 

Wie  das  Oel  verhalten  lieh  auch,  fie  mögen  feft, 
oderfliefsend  feyn,  alle  Harze,  gummöfe  Stoffe, 
und  thierifche  Fette,  als  Federharz,  von  dem  ich 
das  künftliche  aus  Gaoutchoua  elaftica  bereitete 
fowohl,  als  das  foflile  aus  Derbyshire  unter¬ 
facht,  Maftix,  Sandarak,  Wachs,  Talg,  Bern- 
ft e i n ,  Gummigut,  u.  f.  f. 

Obgleich  das  Queckfflber  in  der  Mer  curia  1- 
falbe  biofs  mechanifch  vertheilt,  mit  Oel  zufammen 
gerieben  ift,  fo  fand  ich  es  doch  ifolirend.  Eben  fo 
die  brennz Ligen  Oele,  die  ich  wegen  der  freien 
Kohle,  die  he  enthalten,  für  leitend  hielt.  Vielleicht 
haben  Q-ueckfflber  und  Kohle  in  beiden  nichts  von 
ihrer  Leitungskraft  eingebiifst,  und  vielleicht  hindern 
nur  die  dazwifchen  liegenden  Oeltheilchen  die  Fort¬ 
leitung  des  Galvanifchen  Fluidums.  Die  Bemer¬ 
kung  eines  fchätzbaren  und  überaus  arbeitfamen 
Ghemiften,  des  Flerrn  Fabbroni  in  Florenz,  **) 
nach  welcher  gewilfe  Abänderungen  vom  Kalkfteine 
nicht  kohlenfaure,  fondern  wahre  gekohlte  Kalk- 

(*,  )  -  I  ( 

*)  Mem.  de  V Ac ad.  Roy.  1784.  p.  5o,Z.  Es  ift  gar  nicht 
widerfprechend ,  dafs  in  einem  Stoffe  ein  Theil Hydrogen 
mit  der  Kohle,  ein  anderer  mit  dem  Oxygen  verbunden 
fey.  Ich  erinnere  an  die  obige  Note  von  Umhüllung 
der  Elemente. 

**)  Crell’s  Annalen  1795.  St.  12.  S.  503.  Auch  Herr 
Rirwan  vermuthet  Kohlenftoff  im  Kalkftein.  S.  die 
zweite  Ausgabe  feiner  Mineralogie  S.  161., 
welche  hoffentlich  in  Deutfchland  weniger  muthwillig 
g e mifs h  a n  d  e  1 1  werden  wird,  als  die  eilte. 
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erde  *)  feyn  follen,  veranlafsten  mich  einen  grofsen 
Vorrath  diefes  Foffils,  den  ich  aus  vielen  Gegen¬ 
den  befitze,  zu  prüfen.  Ich  glaubte  wie  beim  Ly- 
difchen  Steine,  durch  ein  fo  feines  Reagens,  als  die 
belebte  Nervenfafer  ift,  jene  Beobachtung  leicht  zu 
betätigen.  Bisher  aber  bin  ich  in  meinen  Beobach¬ 
tungen  getäufcht  worden. 

Ueber  die  relative  Wirkfarnkeit  thieri- 
f c h e r  und  vegetabilifcher  Theile,  als Zwifchen- 
glieder  Galvanifcher  Ketten ,  find  bisher  noch  fehr 
unbellimmte  Beobachtungen  bekannt  gemacht  wor¬ 
den.  Ich  glaube  folgende  reine  Refultate  liefern  zu 
können.  Ich  rede  von  Pflanzen,  wie  fie  lieh  bei 
trockner  Frühlingsluft  im  natürlichen  21  u Ran  de  des 
Wachsthums  befinden,  nicht  von  folchen,  die  bei 
naffer  Witterung  abgefchnitten  find.  Alle  Stengel- 
Kelch- und  Blüthen  -  Blätter  (folia,  foliola  caly- 
cis  undpetala)  Staubfäden  und  Pillille,  Nectarien, 
Früchte  mit  ihrer  Haut  bedeckt,  felbft  die  faftigen 
Stengel  der  Hyacinthen  und  Maiblumen,  wo  fie  von 
der  Cuticula  nicht  entblöfst  find,  alle  Moofe  und 
Fiechtenarten  ifolifen.  Man  lege  die  jungen  Blätter 
der Refeda  odorata,  eine  Jungermannia  com- 
planata,  petala  von  der  Viola  canina,  oder 
einem  Lichen  prunaflri  zwifchen  den  Schenkel 

einer  Pin cette  und  den  zu  ftimulirenden  Muskel ,  fo 

■  ’  -  -  ■  .  <  ’  Q> 

*)  Alfo  Verbindungen  von  Kalkerde  und  Kohlenltolf,  wie 
in  den  thierifchen  Knochen  und  im  kaltbrü¬ 
chigen  Eifen  ( nicht  phosphorfaur e  fondern )  phos¬ 
phorhaltige  Kalkerde  und  Eif e n  enth alten  lind. 
Vergl.  meine  Flora  Friberg.  p.  i38.  und  Grea's 
Handbuch  der  Chemie  1796.  Th.  3.  S.  466. 
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wird  jede  Contraction  verfchwinden.  Zieht  man  die 
Cuticula  von  dem  darunter  liegenden  Zellgewebe 
ab ,  fchneidet  man  ein  Stück  aus  der  Mitte  des  fet¬ 
ten  Blattes  von  Mefembryanthemum  deltoi- 
deum  aus,  fo  leiten  die  entblöfsten  Theile. 
Doch  iffc  diefe  Eigenfchaft  meift  nach  einer  Viertel- 
Bunde  verfchwunden.  Die  Stengel  der  Convalla- 
riamajalis,  des  Lamium  purpureum  ifoliren,- 
wenn  man  he  mit  dem  kurzen  Durchmeffer  Fig.  52., 
nicht  wenn  man  he  mit  dem  langen  Fig.  53.,  zwi¬ 
schen  die  leitenden  Metalle  legt.  Im  letztem  Falle 
bieten  he  nemlich  die  entblöfste  Fläche  der  Gefäfse 
dar.  Ganz  anders,  nemlich  unendlich  wirkfamer, 
verhalten  hch  thierifche  Stoffe,  als  Nerven,  Mus- 
jkelfleifch,  Membranen  und  Blut.  Ich  bin  durch  viel¬ 
fältige  Verfuche  überzeugt  worden,  dafs  dieferUnter- 
fchied  der  Wirksamkeit  von  der  eigenthürnlichen 
Natur  der  vegetabilifchen  und  thierifchen 
Materie  abhängt,  und  dafs  diefe  Natur,  wie  Herr 
Reil  neuerlich!!  fo  treffend  entwickelt,  das  gemein¬ 
same  Refultat  der  F  orm  und  Mifchung  ihrer  Be- 
ffandtheiie  ift.  Man  glaube  nicht,  dafs  das  Blatt  des 
Mefe mbr  y  an themum  deltoideum  darum  nur 
kürzere  Zeit  und  unvollkommener  leite,  als 
pn  Stück  thierifches  Muskelfleifch ,  weil  diefes  mehr 
tropfbar  flüffige  Feuchtigkeit,  als  jenes  enthalte,  weil 
diefe  fpäter  austrockne,  als  jenes.  Nein,  auch  die 
frifch  ausgeprefsten  Säfte  der  Pflanzen  liehen 
den  thierifchen  weit  nach.  Ich  drückte  die  Milch 
aus  den  Stengeln  derEupliorbia  Efula  und  der 
Afclepias  fyriaca,  den  gelben  Saft  des  Chelb 
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doneum  majus  behutfam  aus,  um  die  Röhre  F 
(Fig.  50.)  damit  zu  füllen.  Bei  matten  Thieren 
war  diefe  Verbindung  von  a  b  und  c  d  zu  unvoll¬ 
kommen,  um  Contractionep  zu  erregen.  Fr if dies 
Blut  hingegen  an  der  Stelle  der  Pfl-anzenfäfte ,  zeigte 
fich  fogleich  wirkfam.  Wenn  man  den  Vorzug  be¬ 
denkt  ,  den  das  Blut  in  diefer  Hinficht  auch  vor  dem 
Speichel,  Urine,  Schleime  und  andern  a u  s g  e  f  c  h i  e- 
denen  Säften  behauptet,  fo  fcheint  es  wahrfchein- 
Jich,  dafs  eine  vegetabilifche,  oder  thierifche  Flüffig- 
keit,  als  ein  delto  wirkfamerer  Leiter  des 
Galvanif dien  Fluidums  erfcheint,  j  e  mehr 
fie  belebt  ili,  dasheifst,  je  weniger  ihre Ele- 
jnente  nach  den,  von  uns  er  kannten,  G  e- 
fetzen  der  chemifchen  Affinität  gemifcht 
find.  Das  Hauptkriterium  diefes  Grades  der  Be¬ 
lebtheit  ift  nun  die  Schnelligkeit,  mit  der  die 
Safte  eines  organifchen  Körpers,  wenn  fie  auf- 
liören,  Th  eile  des  Ganzen  auszumachen, 
ihren  Mifchungszufland  ändern.  Diefe  Aenderung 
tritt  bei  den  flüffigen  Beflandtheilen  der  Pflanzen 
fehr  fpät  ein,  und  ich  glaube  daher  in  meinen  Apho- 
rifmen  *)  mit  Recht  behauptet  zu  haben,  dafs  die- 
felbe  fchon  dadurch  ihre  mindere  Stuffe  der  Orga- 
nifation  bezeichnen, 

Dafs  die  Natur  und  das  Mifchungsverhaltnifs  der 
thierifchen  Materie,  nicht  die  Menge  von  Flüffigkeit, 
welche  fie  enthält,  ihre  Leitungskraft  beflimmt,  leuch¬ 
tet  auch  daraus  hervor,  dafs  ich  gebratenes,  ge¬ 
kochtes  und  mehrere  Tage  lang  auf  bewahrtes 
*)  S.  Flora  Fribcrgenfis  crypiogamica,  1792.  p.  171.  §.  xo. 


Muskel  fl  eifch,  felbft  rohen,  fehl*  dürren  Schinken, 
überaus  wirkfam  fand.  Diefe  Stoffe  waren  den 
feuchteften  Theilen  eines  Apfels  nicht  blofs  im 
Effecte  gleich,  fondern  fchienen,  bei  minder  leb¬ 
haften  Thieren ,  auch  diefe  im  Effecte  zu  übertreffen. 
Sie  hinderten  (Fig.  1.)  als  Glied  zwifchen  der  Ner¬ 
ven-  und  Muskelarmatur,  die  Reizung  nicht,  wo 
jene  ficli  als  Ifolatoren  zeigten. 

So  wie  die  Wahl  und  Folge  der  Excitatoren  bei 
verfchiedener  Reizempfänglichkeit  des  Organs  ver- 
fchieden  feyn  mufs :  fo  find  auch  einerlei  Stoffe  bei 
den  hohen  Graden  derfelben  leitend,  welche  es  bei 
den  minderen  nicht  find.  Der  menfchliche  Körper 
giebt  in  feinem  natürlichen  unverletzten  Zuflande, 
mit  der  Ob  erhaut  bekleidet,  ein  auffallendes  Bei* 
fpiel  davon.  Bei  matten,  unerregbaren  Thieren  ift 
derfelbe  eben  fo  ifolirend,  als  es  die  mit  der  Ober¬ 
haut  * )  bedeckten  Pflanzentheile ,  auch  bei  den  leb¬ 
hafteren,  erregbarlfen  Thieren,  find.  Ich  legte  den 
Schenkelnerv  eines  fehl*  reizbaren  Frofches  auf  den 
Daumen ,  die  Zinkplatte  i|-  Zoll  von  ihm  entfernt  in 
die  innere  Fläche  meiner  linken  Hand.  So  oft  ich 
nun  den  Schenkel  mit  dem  Zinke  durch  Silber  ver¬ 
band,  entfianden  fchwache  Contractionen.  Diefel- 
ben  wurden  fichtbar  vermehrt,  wenn  entweder  der 
Nerv  mit  einer  alkalifchen  Auflofung  beträufelt 
wurde,  oder  wenn  ich  die  Hand  durch  Reiben  er¬ 
wärmte.  Im  elften  Falle  war  die  Incitabilität  des 

*¥)  Vergl.  Pfaff  a.  a.  O.  S.  i3.  Gren’s  Journal  der 
Phyfik,  E.  8.  S.  38i.  3ig.  und  2 o5-  —  Dahin  gehören 
auch  meine  obigen  Verfuche  Fig.  5.  18.  38.  3g. 
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Organs,  im  andern  die  Zuleitung  vermehrt.  Denn 
bei  der  erregten  Wärme  fondern  die  ausdünften- 
den  Gefäfse,  welche  in  die  Endigungen  der  Ar¬ 
terien  eingemündet  find,  mehr  Feuchtigkeit  ab,  und 
erhöhen  dadurch  die  Leitungskraft  des  Oberhäut- 
chens.  Bei  minder  reizbaren  Thieren  entlieht  keine 
Muskularcontraction ,  wenn  (Fig.  l.)  der  Finger  an 
der  Stelle  von  a  liegt,  oder  wenn  man  (Fig.  8-)  durch 
die  Linke  s  auf  t  drückt,  mit  der  Rechten  aber  den 
Schenkel  berührt.  Das  Oberhäutchen  hindert  den 
Effect;  denn  fobald  der  Finger  bis  auf  den  Mucus 
über  dem  Corium,  das  ifl,  bis  ins  fogenannte 
Malpighifche  Netz  verwundet  ift,  fo  entlieht  die 
Zuckung  fogleich. 

Wenn  man  den  V  orzug  der  Leitungskraft  in 
den  thierilchen  Säften,  vor  den  vegetabilifchen,  und 
in  der  Cuticula  der  Thiere  vor  der  der  Pflanzen 
betrachtet;  wenn  man  bedenkt,  wie  gebratenes  und 
gedörrtes  Fleifch  Wochenlang  eine  Eigenfchaft  be¬ 
hält,  welche  das  Parenchym  a  der  faftigllen  Ge- 
wächfe  fchon  nach  fo  viel  Stunden  verliert ;  fo  ilt  die 
Vermuthung  fehr  natürlich,  dafs  diefs  alles  in  der 
vollkommenem  Organifation  der  thierifchen  Materie 
gegründet  feyn  könnte.  Soll  der  Begriff  von  diefer 
Organifations -Vollkommenheit  *)  von  denGefetzen 
der  chemifchen  Verwandtfchaft,  nach  welchen  die 

*  )  Ich  beziehe  mich  hier  auf  die  n  e  ue  D  efini  tion  der 
Lebenskraft  und  belebter  Stoffe,  welche  ich 
vor  vier  Jahren  in  den  Aphorismen  vortrug.  Am  Ende 
diefer  Schrift  werde  ich  he  näher  und  höherer  zu  beftim- 
men  fuchen. 
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Beflandtheile  verbunden  find,  von  der  fchn eilen 
Umänderung  ihres  Mif  chung  s  verh  ältnif- 
fes  (nach  der  Trennung  vom  Ganzen)  abfhahirt 
werden:  fo  halte  ich  jene  Vermuthung  für  fehr  wahr- 
fcheinlieh.  Soll  der  Begriff  fich  aber  (und  darauf  re- 
ducirt  fich  leider  doch  alles,  was  man  gemein- 
li i n  unter  Organifation  verlieht)  auf  Form  der 
Materie,  auf  die  mechanifche  Aneinanderreihung 
der  Beflandtheile  zu  Fafern,  Gefafsen  und  Häuten 
beziehen,  fo  ifl  der  Abfland  der  Vegetabilien  von 
den  Mineralkörpern  gewifs  eben  fo  unendlich,  als 
der  Abfland  diefer  von  den  Thieren.  Nach  dem 
wenigen ,  was  wir  von  der  Anatomie  der  Pflanzen¬ 
körper  willen,  fcheint  die  Anordnung  ihrer  Elemente 
im  Ganzen  zwar  einförmiger,  als  in  den  thieri- 
fchen  Stoffen  —  aber  nur  im  Ganzen,  nicht  in 
Vergleichung;  einzelner  Theile.  Gerade  die  Cuti- 
cula  der  Vegetabilien,  welche  fich  beim  Galvani- 
fchen  Verfuche  fo  ifolirend  zeigt,  ifleinfchön  organi- 
firtes  prachtvolles  Netz  der  mannigfältiglien  Ge- 
-füfse,  während  dafs  die  Cuticula  der  Thiere,  die 
fich  als  Conductor  äulfert,  unter  den  flärkflen  Mi- 
krofkopen  kaum  mehr ,  als  eine  faltige  Haut  zeigt. 

Ich  fand  mehr  als  eine  Veranlaffung,  mich  von 
der  Wahrheit  diefer  Behauptung  zu  überzeugen. 
Die  Vafa  lymphatica  der  Pflanzen  -  Oberhaut 
und  ihre  Ausdünflungsgefäfse  hat  Herr  Hedwig'*) 

*)  S.  Hedwigs  Sammlung  feiner  zerftreuten  Ab¬ 
handlungen  und  Beobachtungen  über  bota- 
nifch  -  ökonomifche  Gegenftände  B.  n  S.  1x6. 
Tab.  5. 


mit  der,  feinen  Zeichnungen  eigentümlichen  Wahr¬ 
heit  ■  abgebildet.  Bei  meiner  Arbeit  über  das  Ath- 

O 

men  der  Vegetabilien  habe  ich  diefe  Hedwigfclie 
Entdeckung  zu  verfolgen  gefucht,  das  Oherhäutchen 
an  mehr  als  zweihundert  Pflanzen  beobachtet,  und 
mich  überall  nicht  fättigen  können  an  dem  wunder¬ 
baren  Baue  diefer  Hülle.  Nicht  blofs  die  Hoffnung, 
ähnliche  Organe,  %)  durch  welche  die  gasförmig© 
Exhalation  auf  der  thierifchen  Cuticula  gefchieht, 
fondern  auch  zugleich  der  Widerfpruch  über  die  fo- 
genannten  Gefäfse  derfelben,  reizten  mich  an,  die 
Epidermis  am  Menfchen  einer  genauem  mikrofko- 
pifchen Unterfuchung  zu  unterwerfen.  Leeuwen- 
ho  eck  glaubte  Poren  der  Oberhaut  gefehen  zu  ha¬ 
ben,  und  bildete  fie  in  feinen  arcanis  natura© 
detectis  ab.  Da  der  grofse  Mann  fich  blofs  ein¬ 
facher  Linfengläfer  bediente,  welche  nach  Folk'es 
und  Bakers  Berechnung  nur  i6omal  vergröffern,  fo 
glaube  ich,  dafs  er  folche  Oeffnungen,  wo  Haare  die 
Oberhaut  durchbohrten  und  zufällig  ausgeriffen  waren, 
für  eine  wefentliche,  organifche  Porofität  gehalten 
hat.  Ich  bin  zwar  aus  vielen  phyfiologifchen  Grün¬ 
den  und  Herrn  Hafens  Einfpritzun g en  über¬ 
zeugt,  dafs  Mündungen  der  Gefäfse  bis  in  die  letzte 
verhärtete  Schicht  des  Malpighifchen  Netzes,  das  ift, 
bis  in  die  Epidermis  gehen.  Aber  man  mufs  vor- 
fichtig  unterfcheiden,  was  durch  Gläfer  gefehen 

*)  Ich  werde  unten  auf  diefe,  für  die  allgemeine  ver glei¬ 
che  ndePhyfiologie  derPflanzen  und  Thier© 
wichtige  Materie  von  Einfaugung  und  Ausdünitung  durch 
die  Epidermis,  zurückkommen. 
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■wird,  und  was  der  Phyfiologe  vermuthen 
darf.  Ich  wufch  mir  die  Oberhaut  an  mehreren 
Theilen  des  Körpers  rein  ab,  fchnitt  mittels  eines 
Rafirmefiers  dünne  durchfichtige  Stücke  davon  aus , 
und  betrachtete  fie  unter  einer  3is,4oomaligen  Flä- 
chenvergröfserung.  Bei  der  heften  Beleuchtung  wa¬ 
ren  keine  Poren  zu  entdecken.  Herr  Fontana 
redet  in  feiner  Schrift  über  das  Viperngift  #)  (ein 
Werk,  das  ich  nie  ohne  tiefe  Bewunderung  für  die 
Gröfse  feines  Genies,  feiner  Empfindfamkeit  und 
Beharrlichkeit  in  die  Hand  nehme )  von  einem  Ge¬ 
webe  gefchlängelter  Cylinder,  oder  Gefafse,  welche 
er  unter  feinem  Mikrof  kope  fah.  Dagegen  behauptet 
ein  eben  fo  berühmter  Phyfiologe  ausdrücklich  n 
„ Reticulum  Malpighii ,  aeque  ac  epidermis,  ßructura 
nervis  vaßsque  plane  deßituta  longißime- 
5,  a  corii  natura  dißferunt.  ** ) 

Allerdings  zeigt  auch  mir,  bei  einer  Vergröfse- 

v 

rung  von  35,7oomal  in  der  Fläche,  die  menfchliche 
Epidermis  jene,  von  dem  Florentiner  Entdecker  ge¬ 
zeichnete  Formen.  Die  gefchlängelten  Cylinder  bil¬ 
den  theils  unregelmäfsige  Mafchen ,  *** )  theils  lau- 

* )  F e  1  i  c e  Fontana’s  Abhandlung  über  das  V i- 
perngift,  die  amerikanifchen  Güte,  und  das 
K.i  r  fc  hl  o  r  b  e  er  g  i  f  t ,  1787.  S.  /±o5-  Tab.  8.  F.  12. 
Man  verwechfele  diefes  Gewebe  ja  nicht  mit  den  Ele- 
mentarfafern,  welche  Fontana  bei  blendender 
Beleuchtung  fah,  und  die  Alexander  Monro  für  eine 
optifche  Täufchung  erklärte. 

**)  Blumenbach,  de  generis  humani  varietate  nativ  ci , 
1795.  p.  11 7- 

***)  Solcher  Mafchen  zählte  ich  auf  meinem  Mikrometer  in 
einem  Quadratzolle  Oberhaut  bald  8640,  bald 9810,  bald 
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fen  fie  in  nicht  anaftomoürende  Zweige  ans.  Drei 
Urfachen  machen  es  mir  aber  gewifs,  dafs  fie  Falten, 
rugae,  und  nicht  wahre  organifche  Hautgefäfse 
find.  Denn  erftens:  find  fie  feltener,  und  weniger 
erhaben  auf  den  glattem,  bedeckten  Theilen  des 
Körpers,  als  auf  den  rauhern,  der  Luft  entblöfsten; 
zweitens:  laufen  fie  in  die  Nebenzweige,  nicht  wie 
Gefäfse ,  allmahlig  verengt  aus ,  fondern  behalten  da, 
wo  fie  aufhören,  ihren  vollen  Durchmeffer,  und  drit¬ 
tens  :  find  fie  von  einer  Breite ,  die  zu  den  andern 
Organen  der  äufserften  Bedeckungen  in  keinem  Ver- 
haltniffe  fteht.  Nach  meinem  mikrofkopifchen  Mikro¬ 
meter  beträgt  diefe  Breite  bei  vielen  bei  einigen 
aber  gar  N-  einer  parifer  Linie.  W enn  man  den  Fo¬ 
cus  eines  convexen  Erleuchtungsglafes-von  verfchie- 
denen  Seiten  auf  diefe  Fontanafchen  Gefäfse  fallen 
läfst,  fo  fleht  man  noch  deutlicher,  dafs  fie  Falten 
find;  denn  der  Schatten,  den  fie  werfen,  ill  fehr 
ungleich,  und  oft  fcheinen  he  rippenartig,  oder 
fcharfkantig  emporzuftehen. 

Nicht  alfo  in  dem  feinem,  mannigfaltigem  Baue, 
zu  dem  die  thierifchen  Elemente  in  der  Oberhaut  an 
einander  gereiht  find,  fondern  in  der  fpecifiken  Be- 
fchaffenheit  der  thierifchen  Materie  liegt  der  V  o  r- 
zug  diefer,  als  leitendes  Medium,  vor  der 

n5so.  Wenn  demnach,  um  eine  fpielende  Berechnung 
anzultellen,  nach  A  b  e  r  n  e  1 1  y  (f.  chirurgifcheVer- 
fuche  1795.  S.  i36.)  die  Oberfläche  eines  menfchlichen 
Körpers  2700  Quadratzolle  benagt,  worunter  (freilich 
fehr  unbeltimmt!)  blofs  174  Quadratzolle  Falten  und 
Warzen  decken,  fo  enthält  einMenfch  über  24 Millionen, 
jener  Mafchen, 


vegetabilifchen  Cuticula.  Man  lafle  i  %  bis  14  Men- 
fchen  lieh  die  Hände  reichen ,  von  denen  die  äufser- 
ften  mit  der  Nerven  -  und  Muskelarmatur  eines  Thie- 
res  in  Verbindung  flehen;  find  zwei  Perfonen  in 
der  Kette  nur  dadurch  verbunden,  dafs  fie  beide  den 
grünen  Halm  einer  Grasart,  oder  eine  nicht  benetzte, 
oder  von  der  Epidermis  nicht  entblöfste  Hanfftaude 
berühren;  fo  wird  jegliche  Contraction  fehlen.  Bei 
lebhaften  Thieren  tritt  diefelbe  fogleich  ein ,  als  jene 
Perfonen  fleh  entweder  un  mitte  1b  ar  anfafien,  oder 
dem  Stengel  des  Gräfes  die  Oberhaut  abziehen. 

In  diefem  Verfuche  der  kettenförmigen  Verbin¬ 
dung  mehrerer  Perfonen  zeigt  fleh  bisweilen  ein 
Phänomen ,  welches  mir  zu  auffallend  fcheint ,  um 
es  nicht  hierzu  erwähnen.  Ich  fah  nemlich,  dafs 
unter  gewiflen  Umfiänden  bei  6  oder  8  Menfchen , 
die  eine  Kette  bildeten,  die  Muskularbewegungen 
nicht  eher  erfolgten,  als  bis  eines  def)  Glieder  aus 
der  Kette  heraustrat.  Diefes  Hörende  Glied  war  meift 
nur  dadurch  auszufinden ,  dafs  eine  Perfon  nach  der 
andern  die  Kette  verliefs,  bis  man  die  nicht  lei¬ 
tende  traf.  —  Ich  beobachtete  Fälle,  wo  es  um- 
fonft  war,  diefer  die  Hände  zu  benetzen,  um  fie 
leitend  zu  machen;  ein  Mittel,  welches  doch  fonft 
eben  fo  wirkfam  ift,  als  wenn  man  den  Fufsboden, 
auf  dem  Menfchen  flehen,  mit  Wafler  begiefst.  *) 

*  )  V  e  r  g  1.  auch  Volta  in  Gren’s  neuem  Journal 
der  Phyfik  B.  2.  S.  i/ß.  —  Das  Benetzen  der  Hände 
bringt  blofs  eine  Zuleitung  von  der  Oberhaut  in  das 
Corium  und  von  diefem  in  das  innere  Muskelfleifch  her¬ 
vor.  Denn  das  Durchftrömen  gefchieht  von  den  feuchten, 
Fingern  der  Piechten  durch  beide  Arme  in  die  Linke« 
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Ich  fand,  dafs  eine  und  diefeibe  Perfon  zu  ge  willen 
Zeiten  leitend,  zu  andern  ifolirend  war,  und  es 
fehlen  fich  hier,  wenn  ich  mich  eines  fcherzhaften 
Ausdrucks  bedienen  darf,  ein  neuer  Unterfchied 
zwifchen  Galvanifchen  und  Ungalvanifchen  Men- 
fchen  darzuftellen.  Als  ich  bei  meinem  letzten  Auf¬ 
enthalte  in  Göttingen,  im  Sommer  1793,  Herrn  Gir- 
tanner  meine  Verfuche  über  das  Durchfchneiden 
der  Nerven  zeigte,  trafen  wir  beim  Experimentiren 
felbft  auf  diefe  Ifolirung  durch  Menfchen. 
Der  fcharffmnige  Mann  äufserte  die  Vermuthung, 
dafs  ein  rheumatif eher  Zuftand  wohl  eine  fol- 
che  Erfcheinung  hervorbringen  könne,  und  ich  ge- 
ftehe,  dafs  fall  alle  Erfahrungen,  welche  ich  in  der 
Folge  darüber  anftellte,  diefe  Vermuthung  beftatiget 
haben.  Ich  habe  an  mir  felbft  beobachtet,  dafs  ich 
bei  einem  heftigen  Anfalle  von  Schnupfenfieber  gar 
nicht  im  Stande  war,  mittels  der  wirkfamften  Metalle 
mir  die  Galvanifchen  Blitze  vor  den  Augen  zu  erre¬ 
gen;  dafs  ich  jede  Kette  zwifchen  der  Muskel-  und 

Ueb  er  die  Art,  'wie  bei  matten  Thieren,  wo  die  Oberhaut 
ifolirt,  das  fogenannte  thierifcli  elektrifcbe  Fluidum  ein- 
und  ausgeleitet  werden  kann,  habe  ich  folgenden 
Verfuch  mehrmals  angeftellt.  Man  verwunde  lieh  bis 
aufs  Malpighifche  Netz  einen  Finger  der  linken  Hand, 
und  verbinde  die  Wunde  mit  der  Nervenarmatur,  fo 
wird,  fo  lang  diefe  Verbindung  dauert,  fo  gleich  eine 
Muskelcontraction  entliehen,  wenn  an  irgend  einem 
andern  Th  eile  des  Körpers,  fey  es  an  der  rechten 
Hand,  oder  an  der  Schulter,  ebenfalls  die  Epidermis  abge¬ 
zogen  und  an  diefe  Stelle  die  Muskelarraatur  applicirt 
wird.  Der  menfchliche  Körper  verhalt  lieh  dann  wie 
ein  üb'erfirniftes  Metall,  deffen  Ueberzug  an  zwei  Palle¬ 
ten  weggefeilt  ilt! 
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Nervenarmatur  unterbrach.  So  wie  das  rheumati- 
fche  Uebel  die  Reizempfänglichkeit  der  Organe  min¬ 
dert,  fofehien  es  auch  ihre  Leitungskraft  zu  afficiren. 
Freilich  ift  das  wie?  in  diefer  Sache  damit  noch  gar 
nicht  erläutert;  freilich  habe  ich  hier  und  da  ifoli- 
rende  Perfonen  gefunden,  welche  fich  im  Genüße 
der  vollkommenften  Gefundheit  befanden ;  aber  ift 
es  in  einem  folchen  Oceane  der  Unwiftenheit  nicht 
immer  fchon  gewonnen,  eine  Bedingung  auszu- 
mitteln,  wo  man  nicht  jede  determiniren  kann? 

Die  Aehnlichkeit  diefes  Verfuchs  mit  den  elek- 
trifchen ,  wo  man  Schläge  der  Kleiftifchen  Flafche 
durch  eine  Kette  von  Menfchen  durchleitet,  führte 
mich  (durch  eine  fehr  natürliche  Ideenverbindung) 
auf  ein  Factum,  das  ich  mich  befann  in  den  Schrif¬ 
ten  *')  der  gelehrten  Societät  zu  Philadelphia  gele- 
fen  zu  haben.  Herr  Flagg  erzählt  aus  Briefen  von 
Rio  Effequebo,  dafs,  wenn  mehrere  Perfonen 
fich  die  Hände  geben  und  die  aufserften  Glieder  der 
Kette  den  Gymnotus  electricus  beim  Kopf  und 
Schwanz  berühren,  diejenigen  ni c ht  erfchüttert 
werden,  weiche  durch  ihre  Gonftitution  vor  dem 
Ueberftrömen  des  elektrifchen  Fluidums  gefchützt 
werden.  J5 If  a  numher  of perfons  join  hands  and  one  touch 
35  the  Ed,  they  are  all  equally  fhocked,  unlefs  th&re  fhould 
35  happen  to  be  one  of  the  nwnber  incapable  of  being  afjected 
.,by  the  Eel ,  which  is  the  cafe  of  a  very  worthy  lady  of 

* )  Transact.  of  the  American  Phil.  Society,  held  at  Phila¬ 
delphia ,  Kol.  II.  n.  i3.  Obfervat.  on  theTorpo- 
rific  Eel  by  Henry  Collins  Flagg,  of  South- 
Carolina. 
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^my  acquaintance,  who  can  handle  this fish  at  will.,,  Von 
diefer  ver y  worthy  Lady  fagt  der  Rev.  D.  Stiles 
in  einer  Note,  dafs  fie,  als  er  he  kennen  lernte,  ein 
hektifch.es  Fieber  hatte,  dafs  er  aber  vergehen  zu 
fragen,  *)  ob  fie  im  gefunden  Zuhande  bereits  eben 
fo  ficher  den  Zitteraal  berühren  konnte  ?  Auch  von 
gewiHen  Indianern  und  Negern  wird  erzählt,  dafs 
he  den  Gymnotus  electricus  ohne  Erfchütte- 
rung  und  Schlag  berühren  können.  —  So  un¬ 
endlich  mangelhaft  diefe  Nachrichten  in  Hinficht 
auf  die  zu  erprüfende  Urfache  fcheinen,  fo  lehr¬ 
reich  find  fie  doch  für  den  Phyhologen,  da  he 
das  wichtige  Factum  begründen,  dafs  einige 
Menfchen,  fey  es  nun  immer,  oder  nur  in 
gewiffen  Zuhanden,  unempfindlich  für 
die  Influenz  der  elektrifchen  Fifche,  an¬ 
dere  ifolirend  für  das  Galvanifche  Flui¬ 
dum  find.  Das  Auffmden  diefes  F actums  war  mir 
um  fo  intereffanter,  als  mir  noch  kein  Verfuch  be¬ 
kannt  ih,  in  dem  die  Elektricität,  wenn  man  he  durch 
eine  Kette  von  mehreren  Menfchen  leitet,  imDurch- 
ftrömen  durch  einzelne  Glieder  aufgehalten  wurde. 
Denn  der  längh  widerlegte  *  * )  Wahn,  als  könnten 

*)  Indem  fonft  fo  vortrefflichen  W  örterbuche  des  Herrn 
Gehler  (B.  4.  S.  879.)  follte  daher  nicht  apodiktifch 
getagt  feyn ,  als  habe  Flagg  mit  Auszehrung  behaftete 
J'Perfonen unreizbar  gefunden.  Der  Rev.  D.  Stiles 
fagt  blofs :  ”1  am  perfuaded  it  is  fomething 
”in  the  conftitution  ofthelady,”  was  Urfach 
der  Erfcheinung  ilt. 

*¥)  S.  Sigaud  delaFond  Precis  hiftorique  desphenome - 
nes  electriques  d  Paris  1781.  p.  28 5. 
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Cafiraten  und  ihnen  ähnliche,  durch  Ausfchweifun- 
gen  gefchwächte  Perfonen  keine  Leidner  Flafche  ent¬ 
laden,  bedarf  hier  keiner  Erwähnung,  fo  wie  die 
■Bemerkung,  dafs  gewilfe  Menfchen  von  dem  elektri- 
fchen  Schlage  empfindlicher  erfchüttert  werden ,  als 
andere,  mit  der  Frage:  ob  ein  thierifcher  Körper  ifo- 
lirend,  wie  Harz  und  Siegellack,  werden  kann, 
nichts  gemein  hat.  Reizempfänglichkeit  und 
Leitungskraft  find  wie  die  Erfcheinungen  der 
belebten  und  todtenMaterie  verfchieden.  Ich  werde 
an  einem  andern  Orte  zudiefemGegenffande  zurück- 
kehren.  Hier  wollte  ich  nur  beiläufig  darauf  auf- 
merkfam  machen,  wie  unbedeutend  fcheinende  Um- 
Hände,  wenn  man  fie  mit  analogen  vergleicht,  auf 
die  Entfcheidung  wichtiger  Probleme  Einflufs  haben 
können. 

So  wie  die  nicht  befeuchtete  Epidermis 
des  Menfchen  nur  im  Zufiande  hoher  Erregbarkeit  lei¬ 
tet,  fo  ift  dagegen  die  erdige  Fafer  der  Knochen 
für  fich,  in  jedem  Zufiande  ifolirend.  Diefe  Eigen- 
fchaft  hat  fie  mit  allen  den  Theilen  der  Vegetabilien 
und  Thiere  gemein,  weiche  ihre n  Mifchungs- 
zuftand  (nach  der  Trennung  vom  Ganzen) 
wenig,  oder  gar  nicht  ändern,  und  daher  an 
die  unorganifche  Natur  grenzen,  mit  dem  Holze, 
den  Haaren,  und  demPappus  derPfianzenfaamen.  *) 

*)  Yergl.  meine  Flora  Friberg.  p.  i37,  §.  4.  und  dagegen 
Itreitend  Schaffer  über  S  enfib  ilit  ät,  als  Le- 
bensprincip  in  der  Organ ifchen  Natur  1 793. 
S.  18.  —  ”  einer  Schrift,  die  (wie  Herr  P  fa  ff  lieh  aus- 
”  drückt )  nichts  als  Copie  der  Girtannerfchen  Abhand- 
”lung  über  die  Irritabilität  ilt,  mit  dem  Unterfchied# 


======  1 63 

/ 

Auffallend  ift  der  Unterfchied  der  Leitungskraft, 
wenn  man  das  Os  femoris  irgend  eines  Thieres 
dem  Nervenleiter  fo  anlegt,  dafs  derfelbe  bald  das 
reine  Mittelftück  an  der  Linea  afpera,  bald  den 
noch  mit  Knorpelrinde  überzogenen  innem  Gon¬ 
dylus  trifft.  Im  eiffern  Puncte  ift  alles  ifolirt,  der 
abgefchabte  Knochen  verhält  fich  wie  ein  unorganx- 
fches  F  offil ,  wie  Apatit  und  Gyps ;  den  Condylus 
hingegen,  befondersda,  wo  das  Ligamentum  cru- 
ciatum  gegen  den  hintern  Rand  des  Schienbein¬ 
kopfes  zu  liegt,  macht  die  frifche  Knorpelrinde 
zu  einer  leitenden  Subftanz. 

welche  ich  denkende  Phyfiologen  forgfältig  zu  prüfen 
bitte.  Nichts  ift  bekannter,  als  der  Zuftand  der 
Empfänglichkeit,  in  welchen  fchwache  vegeta- 
bilifche  Säuren,  unreife  Weintrauben,  Pflaumen, 
Aepfel,  Citronen,  oder  Eilig  den  gefundelien  Z ahn 
verletzen.  Der  gemeine  Sprachgebrauch  legt  diefer 
Erhöhung  der  Reizempfänglichkeit  fehr  unphilo- 
fophifch  den  Namen  Stumpfheit  der  Zähne 
bei.  Die  fonft  fühllofe  Krone  derfelben,  die  un¬ 
verletzte  Subftantia  vitrea  wird  in  diefem  Zu- 
ftande  fo  reizbar,  dafs  die  Berührung  mit  Wolle  und 
Leinwand,  Löfchpapier  und  Kork,  ja  bisweilen  fchon 
die  Furcht  vor  einer  folchen  Berührung  ein  lebhaftes 
Unbehagen  erweckt.  Herr  Wedekind  *)  hat  das 

dafs  das  W  ort  Irritabilität  in  Senftbilität  verändert 
wird/’ 

* )  Au  ff  ätz  e  üb  er  Gegenftände  d er  Arznei  wüTen- 
fchaft  1791.  S.  5 Sj. 
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Verdient,  die  Aufmerkfamkeit  der  Naturforfcher  auf 
diefes  Factum  geleitet  zu  haben,  und  der  grofse 
Hallifche  Phyfiologe ,  Herr  Reil,  hat  finnreiche 
Vermuthungen  darüber  aufgellellt.  Was  kann  auch 
in  der  That  auffallender  feyn,  als  einen  Theil,  den 
wir  für  einen  blofs  erdigen  Stoff  halten ,  * **)%)  dem  die 
Natur  keine  Empfindung  verliehen  zu  haben  fcheint, 
durch  Berührung  einer  Säure  zu  einer  folchen  Senfi- 
bilitat  erhöht  zu  feilen ! 

Es  ift  eine  bekannte  Erfahrung,  dafs  der  Volta- 
fche  Verfuch  mit  Armirung  der  Zunge  nicht  glückt, 
wenn  man ,  fiatt  die  untere  und  obere  Fläche  derfel- 
ben  mit  Zink  und  Silber  zu  belegen  ,  das  eine  Metall 
an  die  Krone  der  Zähne,  das  andere  an  die  Zungen- 
fpitze  applicirt.  —  Ich  war  neugierig  zu  wißen,  ob 
die  Zähne  im  fogenannten  Zuffande  der  Stumpfheit 
diefe  ifolirende  Eigenfchaft  behielten,  und  Herrn 
W edekind’ s  Schlüffe  liefsen  mich  das  Gegentheil 
vermuthen.  Der  Erfolg  meiner  Verbuche  hat  diefe 
Vermuthung  gerechtfertiget.  Ich  benetzte  die  Krone 
der  Schneidezähne  bald  mit  Sauerkleefäure,  bald  mit 
Eilig,  und  nun  erregten  die  Armaturen  die  gewöhn¬ 
liche  Empfindung  in  den  Gefchmacks Organen ,  un¬ 
geachtet  das  eine  Metall  blofs  die  Subftantia  vi- 
trea  berührte.  Diefe  Empfindung  war  gleich 
flark,  der  Zink  mochte  das  Zahnfleifch,  den  Gaumen, 
oder  den  Schmelz  berühren.  Hier  war  alfo  die 

*)  Hübner  DifJ'ert.  de  Caenefthefi.  Hai.  1794*  P-  53. 

**)  Sommering’s  Knochenlehre  1791.  S.  4*  §•  8. 

B  lnm  enb  ach’s  G  ef  ch  i c h  t  e  derRnochen  1786. 

p.  5 o.  lind  59. 


kettenförmige  Verbindung,  welche  die  Wirkungen 
des  Galvanismus  vorausfetzen,  durch  das  wunder¬ 
bare  Geflechte  des  fünften  Nervenpaars  herge- 
flellt.  Die  Zuleitung  gefchah  vom  Zinke  durch  die 
Zähne,  in  den  Unterkiefernerven  und  von 
diefem  durch  die,  beim  dritten  Hauptafte  fo  häufigen 
Anal!  omofen  in  den  Lingualis  und  deflen  p  in  fel¬ 
artige  Verbreitung  in  die  Zungen wärz c hen. 
Hier  war  ein  erdiger  Stoff  auf  einmal  leitend, 
ein  Stoff",  der  fonft  jede  Kette,  wie  Glas  und  Siegel¬ 
lack,  unterbricht.  Ja!  aufser  dem  alkalifchen  Ge- 
fchmacke  auf  der  Zunge  wurde  noch,  wenn  die 
Stumpfheit  der  Zähne  recht  grofs  war,  eine  widrige 
Empfindung  in  diefen  erregt.  Eben  fo  gelang  mir 
felbft  einige  Male  der  Hunterfche  Verbuch  blitz¬ 
ähnlicher  Erleuchtung ,  indem  ich  die  obern  Schnei¬ 
dezähne  mit  Silber  und  die  obere  Zungenfläche  mit 
Zink  armirte,  und  beide  Metalle  mit  einander  ver¬ 
band.  Entlieht  diefes  Phänomen  nicht  aus  der  Ver- 
bindung  des  zweiten  und  erllen  Haupt aft es 
des  fünften  Paars,  nemlich  durch  Zuleitung  des 
vordem  (vom  Nervus  infraorbitalis  abge- 
benden)  Zahnnerven  des  Qberkiefers,  durch 
denNafalis,  in  die  Cilig.rnerven,  und  von  die¬ 
fen  ( denn  wirkliche  Anaftomofe  fehlt ! )  mittels  der 
Sehnervenfeheide,  an  derfie  anfitzen,  in  den 
Sehnerven?  Herr  Reil  glaubt,  die  Krone  der 
Zähne,  ein  fo  unorganifches  Anfehen  he  auch  habe, 
fey  nicht  von  eigenen  Nerven  entblöfst.  Im  natür¬ 
lichen  Zuflande  fey  diefe  Empfänglichkeit  unendlich 
fch wach,  durch  die  Säure  werde  he  erhöht.  „  Corona 
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s#  dentium * **))  a  cameßheß  non  eß  deßituta,  cuminmorbo 
„  exaltetur ,  immo  cum  fenfu  gaudeat ,  haud  nervis  caret. 
3P  Acidum  pomorum  fpecificum  eß  irritamentum ,  quod  vi 
35 polkt ,  exaltandi  fenßbilitatem  dentium.  „  Eben  diefe 
Exiftenz  derfenfiblenFafer  fchliefst  diefer  Phyfiologe 
aus  den,  durch  Wh  y  tt  undMurray  fo  fleifsig  gefam- 
melten  pathologifchen  Fällen  in  von  Reizbarkeit  Seh¬ 
nen  und  Bändern.  „Nervös”  hebst  es  in  der  Abhand^ 
I ung  von  der  Lebenskraft,  )  „in  tendinibus Je  non inve- 
5,  raffe  ajßerunt  Anatomici,  et  ex  ea  ratione  illas  infenftbiles 
„ßatuere.  Sed  vtvit  tendo  vix  absque  nervo  et  morbo  affecta 
35 fenßbilitatem  monßrat.  Morbus  vero  vires  novas  affundere 
„non  poteß ,  fed  praefentes  tantum  exaltare So  wenig 
ich  es  mir  anmaafsen  darf,  in  einem  fo  wichtigen  Punc» 
te  zu  entfcheiden,  fo  glaube  ich  doch,  dafs  mehrere 
Erfahrungen  mich  berechtigen,  einige  Zweifel  wider 
jene  Schlüffe  zu  äufsern.  Die  Verbindung,  in  wel¬ 
cher  die  Nerven  mit  Ernährung  und  E  r  w  ä  r- 
mung  der  Theile  flehen ;  derEinflufs,  den  fie  auf  den 
grofsen  chemifchen  Procefs  der  vitalen  Func¬ 
tionen  haben,  läfst  mich  ebenfalls  vermuthen,  dafs 
ein  kommendes  Jahrhundert  uns  diefelben  an  Orten 
darlegen  wird,  von  denen  wir  fie  jetzt  ausgefchloffen 
glauben.  Die  pathologifche  Erfcheinung  aber:  dafs 
Theile  zu  gewiffen Zeiten  Schmerz  erregen,  welche 
zu  andern  vollkommen  empfindungslos  find,  läfst 
■wohl  nicht  unmittelbar  auf  eigene  Organe  diefer 

*)  Hüb  ner  de  Caenefthefi  p.  34-  —  Vergl.  damit  S  ö  m- 
mering  a.  a.  O.  S.  190.  §.  22 5. 

**)  Gautier  de  Irritabilitate  1793.  p.  2.5.  und  befonders 
noch  p.  i65. 


Caenefthefis  fchliefsen,  fondern  läfst  vielmehr  noch 
andere  Erklärungsarten  zu.  Sollte  das  ganze  Phäno¬ 
men  nicht  eine  Folge  veränderter  Z  u  l  e  i  t  u  n  g  feyn? 
Wir  fehen  täglich,  dafs  mechanifche  Erfchütterungen 
heftige  Stimuli  für  Bewegungs-  und  felbft  Sinnes- 
nerven  find,  die  Erfchütterung  mag  den  Nerv  unmit¬ 
telbar  treffen,  oder  durch  andere  organifch  verbun¬ 
dene  Theile  auf  ihn  fortgepflanzt  werden.  Mufs  nun 
jede  Veränderung,  welche  in  diefem  Medium  vor¬ 
geht,  nicht  die  Stärke  der  Fortpflanzung  eben  fo  mo~ 
dificiren,  wie  Schallftrahlen  ftärker  durch  Lebensluft, 
als  durch  kohlenfaufes  Gas  fortgeleitet  werden?  Ift 
es  nicht  denkbar,  dafs  Theile,  welche  wegen  ihrer 
Eigidität  fall  alle  Erfchütterung  hemmten ,  im  krank¬ 
haften  Zuflande,  oder  durch  andere  Verhältniffe  der- 
geftalt  verändert  werden ,  dafs  fie  nun  mit  vermehr¬ 
ter  Elafticität  den  empfangenen  Stofs  fortpflanzen? 
Ich  führe  diefe  mechanifche  V orftelluncsart  nur 
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zum  Beifpiele  an ;  denn  die  meiften ,  wo  nicht  alle 
Reizungen  derNerven-  und Muskelfaferreduciren  fleh 
gewifs  auf  chemifche  Gefetze,  auf  Mifchungs- 
veränderungen  der  Materie.  Aber  auch  hier 
giebt  uns  die  Erfahrung  analoge  Fälle  an  die  Hand. 
Wärmeft  off,  der  freie  fowohl,  als  der  (mit  einem 
unbekannten  Radicale  y)  im  elektrifchen  Fluidum  ge- 
bundene,  ift  ein  wirkfamer  Stimulus  für  die  inci- 
tablen  Organe.  Wie  mannigfaltig  find  nun  nicht 
die  Abftufungen  der  Leitungskraft  für  Elektricität 
und  Wärm eft off ,  wie  fchnell'  wird  diefelbe  nicht 
durch  die  kleinften  chemifchen  Veränderungen  mo- 
difteirt?  Wo  gehen  in  der  todten  Natur  diefe  Ver- 
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änderungen  fo  unaufhaltfam  wechfelnd  vor,  als  in 
dem  ftäts  fleh  erneuernden,  wandelbaren  thierifchen 
Stoffe?  Wie  wird  hier,  bei  dem  ewigen  Binden  und 
Zerfetzen,  bei  dem  F  eft-  und  Flüffigw  er  d  en  der 
Elemente  die  Temperatur  bald  erhöht,  bald  ernie¬ 
drigt,  das  Oxygen  bald  angehäuft,  bald  ausgefchie- 
den?  Und  gerade  Vermehrung  der  Tempe¬ 
ratur  und  Entweichung  desSauerftoffs  kön¬ 
nen  ifolirende  Subfanzen  in  Conductoren  der  Elek« 
tricitat,  und  diefe  in  jene  verwandeln.  Wir  fehen 
beim  Galvanifchen  Verfuche,  dafs  (Fig.  51.)  der 
Nerv,  n,  von  Oel  umfloffen  durch  das  Metall  s  nicht 
eher  gereizt  wird,  als  bis  eine  Mifcliungsveränderung 
in  dem  Oele  vorgeht,  bis  man  eine  alkalifche  Solu¬ 
tion  in  daffelbe  träufelt,  und  bis  das  zur  Seife  umge¬ 
bildete  Oel  die  reizende  Urfache  fortpflanzt.  Kann 
beim  fogenannten  Stumpfwerden  der  Zähne  dievege- 
tabilifche  Säure,  unter  Einwirkung  der  belebten 
Organe,  nicht  vielleicht  eben  fo  auf  den  Schmelz, 
wie  das  Oleum  tartari  per  deliquium  auf  das 
Oel  wirken? 

Nach  dieferVorftellungsart  bedarf  es  weder 
in  der  Krone  des  Zahns,  noch  im  fchmerzenden 
Knochen  eigener  Nervenfafern,  um  die  temporäre 
Senfibilität  diefer  Theile  zu  erklären.  Der  Unter¬ 
kiefernerv  des  dritten  Hauptafles  vom  fünften  Paare 
und  die  der  Beinhaut  anliegenden,  oder  mit  den  Ar¬ 
terien  bisweilen  in  die  Knochen  eindringenden  *) 
Nerven  fcheinen  mir  die  wahren  Organe  diefer  Cae- 
nefihef  s  zu  feyn.  Ihr  fenfibler  Wirkungskreis  wird 

*)  Klint  de  Nervis  brachii  178 5.  §•  3. 


dadurch  vermehrt,  dafs  die  Stoffe,  die  fie  umgeben, 
an  Leitungskraft  zunehmen,  und  wie  fchwankend 
unfer  Unheil  über  den  Ort  des  Schmerzes  ift,  davon 
zeugen  die  zahllofen  Eigenheiten  fympathetifcherEr- 
fcheinungen.  Auch  fheiten  directe  Erfahrungen 
gegen  die  Meinung ,  als  könne  eine  fcharfe  Säure  die 
Reizempfänglichkeit  des  Nerven  erhöhen.  Ich 
werde  am  Schluffe  diefer  Schrift,  wo  ich  meine 
Methode,  die  Temperatur  der  Lebenskraft  nach 
Willkühr  zu  ftimmen,  bekannt  mache,  durch  zahl¬ 
reiche  Verfuche  darthun,  dafs  Säuren  (wenn  fie 
nicht  mit  Oxygen  überfäuert  find)  die  Nervenkraft 
deprimiren.  Die  Erregbarkeit  jedes  Nerven  wird 
durch  unmittelbare  Benetzung  mit  denfelben  herab- 
geffimmt,  ja  zuletzt  vernichtet  — •  eine  Wirkung,  die 
blofs  chemifch  und  gar  nicht  mechanifch,  die  Struc- 
tur  und  Form  der  Theile  zerftöhrend  ift.  Dagegen 
habe  ich  entdeckt,  dafs  alkalifche  Solutionen  der 
mächtigfte  Stimulus  für  die  fenftble  Fiber  find,  dafs 
fie  die  Incitabilität  derfelben  fürchterlicher,  als  Ar- 
fenikkalche  und  oxygenirteKochfalzfäure,  vermehren. 
Durch  diefe  Beobachtung  geleitet,  benetzte  ich  den 
obern  Schmelz  meiner  Zähne  mit  cüncentrirtem 
Oie  um  tartari  per  deliquium.  Sind  unbe¬ 
kannte  Nervenfäden,  dachte  ich,  Urfach  jener  pro- 
blematifchen  Empfindlichkeit ,  fo  habe  ich  Grund  zu 
hoffen,  dafs  diefelbe  auf  diefem  Wege  erweckt  werde. 
Aber  der  Zahn  blieb  unempfindlich.  Auch  Alkohöl 
konnte  die  durch  Säuren  erregte  Stumpfheit  nicht 
mindern.  Freilich  wird  man  einwenden,  dafs  ver- 
fchiedene  Theile  verfchiedenen  Reizen  gehorchen,- 


dafs  gerade  für  jene  unbekannte  Nerven  vegeta- 
bilifche  Säure  ein  eben  fo  fpecifiker  excitirender 
Stimulus  feyn  kann,  als  es  die  Alkalien  für  andere 
Nerven  find.  Diefem  Einwurfe  kann  ich  durch  di- 
recte  Verfuche  nicht  begegnen.  Da  aber  alle  fen- 
fible  Organe,  die  ich  bisher  bei  kalt-  und  warmblü¬ 
tigen  Thieren  geprüft,  von  Alkalien  und  Säuren  auf 
einerlei  Art  afficirt  wurden,  fo  frage  ich  blofs: 
ob  es  nicht  fi  eher  er  ift,  ftatt  eigene  Nerven,  und 
Nerven  von  fo  fonderbarer  Natur  anzunehmen,  jene 
pathologifchen  Fälle  der  Caenefthelis  auf  das  Phäno¬ 
men  der  Zuleitung  zu  reducirenp 

Eben  diefs  Phänomen  fcheint  mir  eine  wichtige 
und  bisher  wenig  bemerkte  Polle  bei  Stimmung 
der  Lebenskraft  felbft  zu  fpielen.  Wir  fehen,  dafs 
thierifche  Organe  zu  gewiffen  Zeiten  mehr,  zu  an¬ 
dern  weniger  lebhaft  von  den  Objecten  der  äufsern 
Sinnenwelt  gerührt  werden.  Wir  fchreiben  diefe 
verfchiedenartige  Reizung  gewöhnlich  nur  zweien 
Urfaehen,  entweder  der  Reizeüipfänglichkeit 
der  Fiber,  oder  der  Qualität  des  Reiz  es  (rei¬ 
zenden  Stoffes)  zu.  Sollte  aber  eine  dritte  Urfach, 
die  Fähigkeit  der  thierifchen  Materie  den 
R  eiz  auf  den  Nerv  fortzupflanzen,  fich  nicht 
eben  fo  wirkfam  dgbei  zeigen?  Die  aus  dem  Con- 
ductor  ausftrömendeElektricität  afficirt  uns  an  einem 
Tage  mehr,  als  an  einem  andern.  Sie  afficirt  oft  dann 
am  meiften,  wenn  unfer  Körper  für  andere  Stimuli 
am  unerregbarften  fcheint.  Hängt  diefe  V erfchieden- 
heit  der  Perception  dann  vielleicht  nicht  blofs  von 
einem  vermehrten  Leitungsvermögen  unfer  er 


Muskeln  ab  P  Ift  der  jugendliche ,  biegfamefe  Körper 
nicht  fehon  darum  reizempfänglicher,  reicher  an  fym- 
patlietifchen  Erfcheinungen  der  Bewegung  und  Em¬ 
pfindung,  als  die  rigide  Fafer  des  Greifes,  weil  jener 
die  empfangenen  Eindrücke  fchneller  auf  einen,  oder  - 
mehrere  Nerven  fortleitet,  wo  diefer  einer  unmittel¬ 
baren  Rührung  feiner  fenfiblen  Organe  bedarf?  — - 
Doch  ich  kehre  zu  den  Gefetzen  des  Galvanis¬ 
mus  zurück.  Ich  habe  bereits  eben  den  Unterfchied 
zwifchen  der  Leitungskraft  thierifcher  und  vegetabi- 
lifcher  Stoffe  bemerkt.  Gekochter  Schinken,  oder  ge¬ 
bratenes  Rindfleifch  leitet,  wenn  es  auch  noch  fo 
trocken  ift,  fünf  Tage  lang ,  während  dafs  das  faftige 
Blatt  desMefembry anthemum  dolabriforme 
wenig  Stunden,  nachdem  es  vom  Stamme  getrennt 
ift,  bereits  ein  ifolirendes  Glied  der  Galvanifchen 
Kette  wird.  Indem  ich  über  diefe  Eigentümlichkeit 
des  thierifchen  Stoffes  nachdachte,  fiel  ich,  durch 
eine  fehr  leicht  zu  erratende  Ideenverbindung,  auf 
die  Frage:  ob  manche  hierländifche  Schwammarten, 

die  den  Thieren  fo  nahe  verwandt  find ,  fich  als  Lei- 

(  • 

ter,  dem  Muskelfleifche  ähnlich  verhalten  füllten? 
Zur  Entfcheidung  derfelben  ftellte  ich  im  April  1795 
(bei  meiner  Durchreife  nach  Jena)  fogleich  eine  Reihe 
von  Verfuchen  an,  deren  Refultate  mich  fehr  über- 
rafchten.  Herr  Gehler  &.)  hat  in  feinem  grofsen 
phyfikalifchen  Werke  dem  Publicum  die  erfte  Nach- 

*j  Phyfikalifches  Wörterbuch  B.  5.  S.  29 5.  Ver¬ 
gleiche  auch  meinen  erften  phyfiologifchen  Brief  an 
Herrn  Blumenbach  in  Gren’s  Neuem  Journal 
B.  2.  S.  121.  ' 


rieht  davon  gegeben.  Die  Wichtigkeit,  mit  welcher 
derfelbe  dies  Factum  behandelt,  muntert  mich  auf, 
es  hier  weitläufiger  zu  entwickeln. 

Alle  Schwammarten,  welche  im  Zuftande  der 
Fäulnifs  einen  cadaveröfen,  lüfslichen,  thierh 

fchen  Geruch  von  fich  geben ,  find  eben  fo  vollkom- 

* 

mene  Leiter  in  der  Galvanifchen  Kette,  als  wirkliche 
thierifche  Organe.  Befonders  zeigen  fich  hierunter 
die  Morcheln,  und  zwar  die  drei  efsbaren  Arten,  *) 
Phallus  efculentus  (Spitzmorchel),  Elvela 
mitra  (Stockmorchel)  und  Elvela  fulcata,  aus. 
Man  kann  aus  denfelben,  und  wenn  fie  bereits  drei 
Tage  ihrem  Standorte  entrilfen  find,  Zolllange  Strei¬ 
fen  fchneiden ,  und  durch  diefe  die  Muskel-  und 
Nervenarmatur  wirkfam  verbinden.  Man  glaube  ja 
nicht,  als  komme  den  Morcheln,  da  fie  oft  nach  dem 
Hegen  gefammelt  werden,  diefe  Leitungskraft  nur 

*)  Phallus  efculentus,  Lin.  Sjft.  Feget,  p.  978. 
Schaffer  Fang.  tab.  19g.  F.  3.  5-4.  G  1  e  d.  Metk.  p.  5g. 
n.  4.  P.  acuminatus.  Batfch  Elenck.  p.  i55.  n.  9. 
Schrank  Flor.  Bav.  n.  i636.  —  Elvela  mitra  Lin. 
5.  V.  p  979.  S  ch  äffe  r  tab.  159.  Phallus  brunneus 
B  atfeh  p.  129.  «.2.  Phallus  mit ra  B  a  u  m  g.  Flor. 
Lipf.  n.  1609.  Lumnitzer  Flor.  Pofon.  n.  1261.  — * 
Elvela  fulcata,  ftirpite  fulcato,  rimofo,  pileo 
plicato,  a dn ato,  crifpo,nigricante.  VVillde- 
now  Flor.  Ber.  n.  11 58.  Gleditfch.  p.  56.  n.  I. 
Phallus  coft  atus  B  atfeh  p.  129.  72.4.  Baum  gar¬ 
ten  72.  1608.  —  In  Cochinchina  wächft  auf  der  Me- 
laleuca  leueadendra  L.  noch  eine  vierte  efsbare 
Morchelart,  welche  die  Einwohner  Nam-  tram  nen¬ 
nen,  die  Elvela  amara  des  Loureiro.  (S.  Flor. 
Cochinchin.  ijg5.  p.  854.).  Die  Nam -rach  oder 
Elvela  mi-tra  diefes  Schriftfiellers  ift  aber  von  unterer 
europäitchen  fehr  verfchieden. 
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als  feuchten  Subftanzen  zu.  Ich  habe ,  von  meh- 
rem  Phyflkern  dazu  aufgefordert,  eigene  Gegen- 
verfuche  deshalb  angeftellt.  Die  braune,  im  Alter 
fall  fammtartige  Oberfläche  der  Elvelamitra  wurde 
auf  Wolle  und  Löfchpapier  abgerieben,  ihre  Wirk- 
famkeit  blieb  aber  diefelbe.  Ich  liefs  fle  in  kleine 
Stücke  zerfchneiden  und  über  dein  Feuer  auf  Blech 
leife  erwärmen.  Sie  dampften  fehr  ftark,  wurden 
nochheifs  zwifchen  die  Muskel-  undNervenarmatur 
gelegt,  aber  ihre  Leitungskraft  war  nicht  gemindert. 

Sie  leiten  alfo  nicht  wie  naffe  Leinwand,  und  alle 
Walferhaltige Subftanzen,  fondern  wegen  der  eigen¬ 
tümlichen  Mifchung  ihrer  Fafer,  wegen 
der  faft  thierifchen  Natur  ihrer  Lymphe.  Die  ausge¬ 
zeichnete  Wirkfamkeit  der  letzteren  vor  dem  Waffer, 
zeigte  fleh  bei  einem  andern  Verflache  recht  auffal¬ 
lend.  Ich  fchnitt  eine  Spitzmorchel  in  zwei  Hälften. 

Die  eine  wurde  an  einen  trocknen  Ort,  die  andere 
in  reines  Waffergelegt.  Dies  Waffer  färbte  fleh  gelb, 
und  um  fo  ftarker,  je  öfter  der  Schwamm  darin  ge¬ 
drückt  und  gleichfamgewafchen  wurde.  Nach  einem 
Tage  liefs  ich  die  eingeweichte  Hälfte  fo  weit  ab¬ 
trocknen,  dafs  fle  noch  um  etwas  feuchter  als  die 
war,  welche  im  natürlichen  Zuftande  blieb.  Was 
erfolgte?  Der  Verfuch  Fig.  1.  glückte,  als  die  letz¬ 
tere,  nicht  aber  als  die  er  fle  re  die  Nerven-  und 
Muskelarmatur  verband.  Demnach  konnte  in  Rück¬ 
licht  auf  die  Leitungskraft  das  Waffer,  welches  die 
Morchel  eingefogen  hatte,  den  Mangel  der  wegge- 
wafchenen  Lymphe  nicht  erfetzen.  Den  thierifchen  i 

Stoffen,  oder  der  Morchel  an  Wirkfamkeit  nahe 
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kommend,  doch  aber  tief  ihnen  nachflehend ,  fand 
ich  noch ;  den  Agaricus  campeftris,  A. 
clyp  eatus,  A.  ftercorarius,  A.  ein- 
namomeus  Hudf.,  A.  imperi  alis  Batfch, 
A.  integer  Willd.  ,  Agaricus  Goet- 
tingenfis  Hu  mb.,  Boletus  bovinus 
Baumg.,  Boletus  luteus,  Clavaria  co- 
ralloides,  Clavaria  faftigiata,  Tre- 
mell  a  arborea  Hudf.,  Peziza  agari- 
coides  Iiumb.  ,  Oct  ospora  lacera 
Willd.,  und  felbft  unter  den  neuen,  von  mir  be- 
fchriebenen  unterirdifchen  Gattungen  ,  den 
Agaricus  acephalus  (Humb.  Flor.  Fri- 
berg.  n.  163.)  A.  acheruntius  (n.  129.)  und 
Boletus  fodinalis  (n.  igi.).  Die  Tremel- 
la  arborea  und  P  ezi za  agaricoides  lind  weit 
weniger  leitend,  als  man  aus  ihrer  fchleimigen  Sub- 
ftanz  fchliefsen  follte.  Unter  den  Flechten  fand  ich 
die  tubercula  der  Verruca  ria  baeomy- 
ces  und  V.  icma  dophila  wirkfam.  Dagegen 
zeigten  fich  mir  alle  Schwammarten  mit  holzigen 
Fafern ,  und  andere ,  deren  Mifchung  (wie  die  Pro¬ 
duct  e  ihrer  Faulnifs  beweifen)  der  thierifchen  Ma. 
terie  heterogen  Ift,  der  Agaricus  fl  ab  e  11  i- 
formis,  A.  querneus  Schrank,  A.  a  1- 
neus,  A.  decipiens  W il  1  d. ,  Agaricus 
cepaceus  Humb.,  Boletus  lobatus, 
Thelephora  mefenteriformis  W  i  11  d» 
Clavaria  hypoxylon  und  unter  meinen 
unterirdifchen  Gewächfen  der  Boletus  fila- 
mentofus  (Flor.  Friberg.  n.  183*)  B.  p  a  r  a- 
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doxus  (rc.  197.)  Boletus  Brdwni  (n.  194.) 
und  die  G eratophora  Fribergenfis  (n.  115.) 
als  ifolirende  Subftanzen. 


Diefe  Galvanifclien  Verfuche  mit  Schwämmen 
fcheinen  kein  geringes  Licht  über  die  Natur  der  Ma- 

*)  Diefes  unterirdifche  Gewächs,  mit  dem  an  einigen  Orten 
Zauberei  getrieben  wird,  (quum  fteriles  foecun- 
det  mulieres)  hat  ab entheu erliche  Schickfale  unter 
den  Botaniiten  gehabt,  L  ö  fer  entdeckte  es  im  Anfänge 
des  ibten  Jahrhunderts  in  einem  Bienenkörbe  zu  Wul~ 
fersdorff  in  Preufsen  ( fior .  Pruffica  n.  2.64.),  Nun 
blieb  es  fall  drei  Jahrhunderte  lang  verdeckt  und  un- 
gefehen,  bjs  ich  es  im  Herbit  1791.  zu  Tuttendorff 
in  Sa  einen  55o  Fufs  tief,  am  Grubenholze  fand ,  und  in 
meiner  Flora  von  Freyberg  abbildete  <  Tab.  I.  Fip.  1. 
2  —  4.).  Kaum  war  dadurch  daslntereffe  für  die  unter¬ 
irdifche  Vegetation  erwacht,  fo  zeigte  lieh  der,  ehemals 
für  fo  unendlich  feiten  gehaltene  Schwamm  in  Tvrol, 
am  Weiterwald  und  in  den  Harzer  Bergwerken.  Herr 
Hofmann  fand  ihn  mit  Saamenlöchern  und  änderte 
meine  Benennung  in  Boletus  G  e  r  a  t  o  p  h  o  r  a  um. 
(Gott.  Gel.  Anzeigen  1794.  p.  3/8.).  Eben  diefer 
fchärfünnige  Botanilt  legte  der  Göttinger  Gelehrten  So- 
cietät  eine  Abhandlung  über  das  Wachsthum  diefer  wun- 
derfam  gebauten  Pflanze  vor.  Herr  Schräder  rechnet 
diefelbe,  in  feinem  kritifch  ausgearbeiteten  Spicilegia 
Florae  Germanicae  1794.  p.  i'jo.  zum  Boletus  odo- 
r  a  tu  s  W  ulf.  Wenn  ich  Muffe  finde,  meine  vorräthi- 
gen  Abbildungen  unterirdifcher  Gewächfe  ftechen  zu 
lallen,  und  in  einigen  Fafcikeln  herauszugeben,  fo  werde 
ich  mich  dann  weitläuftiger  über  den  Gefchlechtsunter- 
fchied  meiner  Ceratopbora  äufsern.  ■—  Eine  derfelben, 
ähnliche  Geltalt  mag  wohl  die  Fabel  veranlafst  ha¬ 
ben,  welche  ich  fo  eben  beimBaco,  wo  er  die  unter¬ 
irdifche  Vegetation  nennt,  erwähnt  finde.  In  derSylva 
fy  1  v  a  r  u  m  heilst  es:  „Fodinas  Germanica  s 
„memorant  in  fundo  vegetabilibus  f  o  e- 
„tefeere,  affe  runtque  operarii  magicae 
„quid  virtutis  ineffe  quod  colligi  fe  non  pa- 
„ tiantur/’  Opera  omnia  1694.  P •  868. 
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terie,  aus  der  fie  gebildet  find,  zu  verbreiten.  Sie 

/ 

beweifen  aufs  unumftöfslichfte ,  dafs  nicht  etwa  blofs 
ihre  entfernteren  Befiandtheile  denen  des  thierifchen 
Muskelfleifches  analog  find,  fondern  dafs  vielmehr 
das  Mifchungsverhaltnifs  beider  Stoffe  fich  völlig 
ähnlich  ift.  Auch  ftimmen  damit  die  einzelnen  che- 
mifchen  Verfuche  überein,  welche  ich  mit  Morcheln 
und  Champignons  (Agaricus  campeftris)  an- 
geftellt  habe.  Unter  dem  pnevmatifchen  Apparate 
deftillirt,  geben  beide,  wie  thierifche  Muskeln,  Nä¬ 
gel  und  Knorpel,  ein  leicht  faulendes  W a f f e r , 
kohlenfaures  Ammoniak  und  empyreuma- 
tifches  Dippelfches  Qel.  Der  Agaricus 
campeftris  ift,  wie  ich  bereits  in  meinen  Aphorifi 
men  über  die  Pflanzenphyfiologie  §.  11.  angchnerkt, 
reicher  an  Hydrogen  als  dieElvelen.  (Drei  Viertheil 
Unzen  gaben  26,5  Cubiczolle  WafFerfiofFgas  und  8, 5 
Kohienfaure.)  Er  naht  fich  mehr  den  vegetabllifchen 
Stoffen.  Die  Morchel  dagegen,  befonders  die  El- 
vela  mitra,  enthält,  wie  das  Ammoniak  und  Dip- 
pelfche  Oel  beweifen,  eine  gröfsere  Menge  Azote. 
Diefes  Azote  habe  ich  auch  einzeln  nach  Herrn 
Fourcroy’s  Methode  (. Annakß  deCliimie  T.  i.p.40.) 
dargeftellt.  Ich  erhielt  es,  wenn  ich  den  Schwamm 
bei  einer  niedrigen  Temperatur  von  12  — ■  14  0 
Reaum.  mit  fch wacher  Salpeterfäure,  die  fich  bei 
diefem  Proceffe  gar  nicht  zerlegen  kann,  übergofs, 
und  das  Gemenge  deftillirte.  Das  übelriechende 
Stickgas  enthielt  in  meinen  calibrirten  Gläfern  zu 
22  Cubikzoll  4  (alfo  über  5,5)  Kohlenfaure ,  welche 
das  ätzende  Alkali  aufnahm.  Morcheln  mit  Waffer 

ge- 
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gekocht  und  eingedickt  geben  eine  grofse  Menge 
ihierifcher  Gallert,  wie  auch  die  Nahrhaftigkeit  der 
Suppentafeln,  Gelatina  tabu  lata,  welche  die 
Köche  daraus  bereiten,  lehrt.  Nach  den  neueHen» 
(durch  den  Vorfall  am  Cimetiere  des  Innocens, 
und  die  Wallrathfabrication  vepanlafsten)  Entdeckun¬ 
gen  derParifer  Chemiften  wird  Muskelffeifch ,  in  ver¬ 
dünnte  Schwefelfäure  gelegt,  in  Fett,  in  Saipeter- 
fäure,  (nach  Herrn  Hermbftädt’s  Beobachtung) 
in  eine  wachsartige  Materie  verwandelt.  Ich  bin, 
indem  ich  dies  fchreibe,  befchäftigt,  diefen  Verfuch 
Uiit  Morcheln  zu  wiederholen.  Gleiche  Quanti- 
täten  der  Elvela  Mitra  und  Elvela  fulcata 
Willd.  liegen  erft  13  Tage  in  Schwefel-  und  Salpe- 
terfäure,  wovon  jede  mit  7  Theilen  Walfer  verdünnt 
ift,  eingeweicht,  und  fchon  ift  die  Veränderung  des 
Schwammes  in  eine  fettige  Materie  nicht  zu  ver¬ 
kennen.  Das  Product  der  Salpeterfäure  ift  weniger 
fchmierig  und  läfst  durch  Geruch,  Farbe  und  Gon 
fiftenz  wohl  vermuthen,  dafs  es  fich  mit  der  Zeit  in 
etwas  Wach s artiges  verändern  werde.  —  Selbft 
in  der  Refpiration  kommen  die  meiften  Schwäm¬ 
me  mit  den  Thieren  überein.  Ich  glaube  durch 
Verfuche  *)  erwiefen  zu  haben,  dafs  fie  wie  diefe. 
Tages  und  Nachts,  irrespirable  Gasarten,  ein  Ge- 
• ,  /  :  •  •  '  *  .  h  -  ■  r  f  '  :  ,  .  '  ) 

*)  Flor.  Fribergenjis  p.  174.  Möchten  doch  mehr  Che- 
miften  lieh  mit  Unterfuchung  der  Schwamme  befchäf- 
tigen,  wo  noch  ein  weites  Feld  zu  Entdeckungen  offen 
ift.  Wie  auffallend  ift  nicht  die  Menge  des  reinen 
kryftallilirbaren  Zuckers,  welche  Herr  G ü null  er  im 
Agari-cus  c  a  m  p  e  f  t  r  i  s  ,  den  er  auf  meine  Bitte  ana- 
lyftrte,  entdeckte. 


I 


M 


in  enge  von  Hydrogen  und  Kohlen  i'äure  aus- 
hauchen,  und  dafs  he  dies  nicht  im  kranken  Zu- 
ftantle,  fondefn  in  voller  jugendlichen  Kraft,  ehe 
der  Huth  lieh  von  der  Hülle  trennt,  von  fich  geben. 

Dem  Einwurfe  den  ich  oft  hören  mufs,  als 
könnte  die  Wirkfamkeit  der  Morcheln  beim  Galva- 
nifchen  V erfuche,  und  das  Azote ,  welches  he  in  fo 
beträchtlicher  Menge  hergeben,  und  von  dem  ihre 
Affimilationsfähigkeit  (Nahrhaftigkeit)  vorzüglich 
herrührt,  nicht  fowohl  dem  Schwamme  felbll,  als 
vielmehr  den  Thieren,  welche  ihn  bewohnen,  zuzu- 
fchreiben  feyn,  diefem  Einwurfe  werden  Phyfiker, 
welche  Naturproducte  nicht  blofs  aus  Kupferwerken 
kennen,  fondern  felbft  arbeiten,  leicht  zu  begegnen 
willen.  Jeder  organifche  Stoff  ift  allerdings  der 
Wohnplatz  einer  eigenen  Thierwelt.  Diefe  parafy- 
tifch  lebenden  Thier e  find  aber  nicht  in  jedem  Zu- 
ftande  diefes  Stoffes  gegenwärtig.  In  dem  frifchen 
Flufswaffer  find  kaum  die  erden  Keime  #)  (Eierchen) 

*)  Alle  Verfuche,  welche  man  über  die  Enthebung  der  In- 
fußonsthierclien  gemacht,  geben  unreine  Refultate, 
weil  he  unbeftimmte  Bedingungen  enthalten , 
weil  man  die  Atmolphäre  nicht  kennt,  welche  das  fau¬ 
lende  Waffer  umgiebt,  weil  es  Thiere  giebt,  welche  die 
Siedhitze  ertragen  u.  f.  w.  Folgendes  Experiment  wiin- 
fche  ich  einmal  anitellen  zu  können:  Frifch  unter  Queck- 
lilber  bereitete ,  inflammable  und  oxygenirte  Lufc 
wird  durch  einen  elektrifchen  Funken  verbrannt,  und 
das  enthandene  Waffer  wird,  unter  Lebensluft,  dem 
Sonnenlichte  ( wohlgefperrt)  bis  zur  Fäulnifs  aus  gefetzt. 
Werden  lieh  Thiere  erzeugen,  und  welche  Gattungen  ? 
Nur  das  Quecklilber,  und  die  Wände  der  gläfernen  Ge- 
fäfse,  welche  beide  Eier  enthalten  können,  erregen 
Bedenklichkeiten. 
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der  Thiere  enthalten,  welche  das  faule  WafTer  bele¬ 
ben,  und  deffen  Fäulnifs  vermehren.  Wären  diefe 
Thiere  in  jedem  Waffer  gleich  ausgebildet  vor¬ 
handen,  fo  würde  die  Wafferzerfetzung  uns  etwas 
mehr  als  Lebensluft  und  Wafferftoffgas  liefern. 
Eben  fo  mit  den  Schwämmen.  Ich  habe  frifche  Mor¬ 
cheln  und  Champignons  mit  grofser  Sorgfalt  mit 
einer  31 248 1 madigen  Flächen vergröfserung  mikrofko- 
pifch  durchfucht,  und  kann  betheuern,  dafs  aufs  er 
den  einzeln  darin  herumfchwirrendenlnfecten,  befon- 
ders  Arten  des  Dermeftes,  Animalcula  infuforia 
fall  nie  darin  zu  fehen  find  * **))  Der  Vibrio  glu* 
tinis,  die  Cycliden,  Burfarien  und  Trichi- 
den  erfcheinen  freilich  in  den  faulen  Morcheln,  aber 
diefe  giebt  mit  Salpeterfäure  digerirt  nicht  mehr 
Stickgas,  als  die  frifche.  Die  Schwämme  find  alfo 
weder  Thiere,  noch  Thiergehäufe,  %f)  oder  letzteres 
wenigftens  nur  in  eben  dem  Sinne ,  als  es  auch  die 
Eingeweide  der  Regenwürmer  find,  in  denen  das 
Perlen thierchen  (Leucophra  nodulata  Müll.) 
wohnt.  Ich  kann  diefe  Materie  nicht  verfallen,  ohne 
noch  einige  Betrachtungen  hinzuzufügen  ,  wel¬ 
che  fich  hier  gleichfam  von  felbft  aufdrängen.  Ein 
fall  gleich  gemifchter,  aber  freilich  unendlich 
verfchieden  geformter  Stoff  bildet  das  Mus- 
kelfteifch  der  Thiere  und  den  faltigen  Huth  eines 

*)  Bei  diefem  Durchfuchen  fclmeide  man  die  Schwamme  in 
fehr  dünne  durchßchtige  Scheiben ,  und  benetze  lie  mit 
deftillirtem  "W aller ,  um  die  Infuforia ,  falls  fie  in 
der  Lymphe  Hecken ,  loszuweichen. 

**)  Yergl.  Schrankh  Bair.  Flora ,  B.  i.  p.  568. 
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Schwammes.  Monate  braucht  er  in  jenem  zu  feiner 
Entwickelung,  während  dafs  er  in  diefem  oft  in  einer: 
Nacht,  bei  einem  Gewitter -Regen,  *)  in  grofsen 
Mafien  wie  durch  einen  Zauber  zufammengerinnt. 
Welche  wunderbare  Verfchiedenheit  in  den  plafti- 
fchen  Kräften  der  Natur!  Noch  mehr:  Eine  unvoll- ■ 
händige  Induction  läfst  uns  vorausfetzen,  als  fey  Er¬ 
regbarkeit,  oder  die  Fähigkeit  fich  auf  einen  Stimulus 
zufammenzuziehen,  vorzüglich  an  das  gebunden, 
was  wir  thierifchen  Stoff  nennen.  Man  vergleiche 
die  gallerthaltigen  Schwämme  und  Getreidearten  mit 
der  Subftanz  des  Hedyfarum  g  y  r  ans;  der  Mi- 
mofa  pudica  und  Smithia  fenfitiva.  Ich  bhi 
weit  davon  entfernt,  jenen  die  reizbare  Fafer  abzu- 

fprechen,  ich  halte  es  für  erwiefen,  **)  dafs  in  ihnen 

\ 

taufenderlei  ,  unferm  Auge  unfichtbare  organifche 
Bewegungen  vergehen ;  aber  auffallend,  oder  uner¬ 
wartet  ift  es  doch  immer,  dafs  das,  fich  völlig  wi'll- 

*)  Wie  man  im  bürgerlichen  Leben  fchnelle  Arbeiten 
für  fchleclit  hält ,  fo  erlauben  es  fich  auch  viele  Botani- 
ften ,  von  den  fchnell  erzeugten ,  roh  e  n  Säften  der 
Schwämme  zu  reden.  Welche  Begriffe  von  Organifation 
fetzt' ein  foich er  Ausfpruch  voraus!  (Vergl.  Baco  Vcr, 
Op.  omn.  p.  864*  )• 

¥¥)  Flora  Fribergenfis  p.  146  *— ’  172.  Eine  merkwürdige, 
durch  Gontraction  gereizter  Fibern  hervorgebrachte  Be¬ 
wegung  äufsert  der  Sphärobolus  rofaceus  (Tode 
Fung.  Mecklenb.  F.  I.  p.  44.  )  wenn  er  feine  Saamen- 
kugel  wirft.  Etwas  ähnliches  gefchieht  bei  den  Pu c- 
einien,  der  Ascophora  und  dem  Pilobolus.  — 
Vergl.  auch  Reil  de  Irritabilitate  p.  9.  et  62.  Herr 
Reil  unterfcheidet  nur  noch  Fibra  communis  und 
mufcularis. 

1  : 


~~~~~~~~  18* 

külirlich  #)  bewegende  Hedyfarum  gyrans, 
(welches  in  Hinficht  auf  Bewegung  viele  Seewürmer, 
an  der  fogenannten  thierifchen  Natur  übertrifft)  bis 
jetzt  nöch  ein  gleiches  Mifchungsverhältnifs  der  Be* 
flandtheile,  wie  Kohl-  und  Rübenarten,  zeigt! 

*)  Die  bei  Tage  und  bei  Nacht  lieh  zeigende  v  öllig  will- 
kührliche  Bewegung  der  foliola  ftipulaefor- 
mia,  über  welche  Herr  Hufeland  fo  wichtige  Auf- 
fchlüffe  gegeben,  dürfen  ja  nicht  mit  den  gar  nicht 
willkührlichen  Bewegungen  der  Mimofen  verwechfelü 
werden,  Voigt’*  Mag.  für  Phyf.  1790.  B.  &. 

*  -S.  17. 
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Siebenter  Abfchnitt. 

-  -  •  ;r'.  ,■  ■  Vi :  •  .  ,  *  's  l4  ,  «•  *  -f 

TaFel  über  die  Leitung  des  Galvanifchen  Fluidums  —  Zufam- 
xnenflicken  der  Nerven.  —  Die  belebten  Organe  brauchen 
nicht  immer  ein  unmittelbares  Glied  der  Kette  auszuma¬ 
chen.  —  Länge  der  Leitungen  ■ —  Die  lebendige  Nerven- 
fafer  belehrt  uns,  wie  chemifche  Reagentien,  über  Mi- 
Fchung  der  Stoffe  —  Ein  lebendiges  Anthrakofkop  —  Form 
.tind  Erfchütterung  der  Excitatoren.  —  Dauert  der  Reiz 
fort,  fo  lange  die  Kette  gefchloffen  bleibt?  —  Doppelte 
Kette.  —  Was  geht  in  den  leitenden  Stoffen  vor?  — 
Unterbindung  des  Nerven  und  der  Arterie  —  Zerfleifchung 
des  Nerven  und  völlige  Durchfchneidung  deffelben.  — 
Reizende  und  fen/ible  Atmofphäre ,  iinnlich  dargeftellt.  - — 
Wie  ile  mit  der  Lebenskraft  fchwindet  —  Phyßologifche 
und  patlrologifche  Anwendung  auf  die  Theorie  des  Ge- 
taftes  ,  des  Gefchmacks ,  der  Nervenreproduction  und  eini¬ 
ger  fympathetifchen  Erfcheinungen. 

Der  vorflehende  Abfchnitt  enthält  die  Stoffe,  wel¬ 
che  theils  einzeln,  theils  mit  einander  verbunden,  in 
Berührung  mit  erregbaren  Organen  Galvanifche  Er¬ 
fcheinungen  hervorbringen.  Da  die  Aufzählung  der- 
felben  durch  die  Betrachtungen  über  ihr  Mifchungs- 
verhälüiifs  fehr  unterbrochen  worden  ift,  fo  Helle 
ich  fie  in  tabellarifcher  Form  hier  nochmals  zufam- 
men.  Unter  den  ifolirenden  Subftanzen  mache  ichbe- 
fonders  auf  zwei,  heifses  Glas  und  Flamme,  auf- 
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merkfam ;  weil  fie  mir  für  die  Unterfuchung  über 
die  Natur  des  Galvanifchen  Fluidums ,  oder  viel¬ 
mehr  über  die  materielle  Urfache  des  Metallreizes, 
unendlich  wichtig  fcheinen.  Ichfpare  die  Verfuche, 
welche  ich  zu  diefem  Zwecke  angeftellt,  bis  zu  der 
Widerlegung  der  bisher  angenommenen  Elektricb 
täts  -  Theorien. 

Tafel  über  die  Leitung  des  Galvanifchen 

Fluidums. 


Wirkfame  Zwifchen- 
g  1  i  e  d  e  r.  Excitatoren 
und  Conductoren  der  thie- 
rifchen  Elektricität. 


Alle  regulinifche  Metalle. 

Gefchwefelte  Metalle,  oder  Er¬ 
ze,  welche  unverkalehte  MeT 
talle  enthalten. 

Vegetabilifche  Kohle. 

Steinkohle. 

Graphit, 

Kohlenblende. 

Lydifcher  Stein  vom.  Nailaer 
Gebirge. 

Alaunfchiefer. 

Brandfchiefer. 

Grau-  und  Schwarzbraunltein- 
erz. 

Muskel  fleifch  ,  Membranen  , 

Nerven,  Bänder  und  Gefäfse 
der  Thiere ,  frifch,  oder  ge¬ 
kocht,  gebraten  und  gedörrt. 


UnwirHame  Zw b 
f  c  h  e  n  g  1  i  e  d  e  r .  Ifoli- 

rende ,  ftohrende  Sul> 
fianzen. 


Öxydirte  Metalle. 

Schwefelgefäuerte  Metalle,  oder 
Erze,  welche  öxydirte,  bunt- 
-  farbige  Metalle  enthalten. 

Alle  Luftarten,  trockne  und 
feuchte. 

Thierifche  Knochen  im  natür¬ 
lichen  Zultande. 

Haare  der  Thiere  und  Pflanzen¬ 
blätter  und  Stengel,  die  von 
ihrer  Oberhaut  bedeckt  Und. 

Hölzfafern. 

Glas,  felbft  heifses. 

Bernltein. 

Erhärtetes  Eiweifs; 

Wachs. 

Alle  trockne  Salze,  und  nicht 
kohlenflofthaltige  Steine. 


i 


s 


/ 
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Morcheln  tmcl  Schwämme  , 
welche  im  Faulen  einen  ca- 
daveröfen  Geruch  verbreiten. 

t 

Eiweifs. 

.Waffer.  Blut.  Pflanzenfäfte. 

Pflanzentheile  mit  frifchem 
Zellgewebe  und  ohne  Ober* 
haut. 

i  . 

Weingeift.  Wein.  Biet. 

Säuren.  Alkalifche  Auflöfungen. 

Frifche,  unerliärtete  Seife. 

Durch  Säuren  fenfibel  gemachte 
Zähne. 


Oel.  Harz.  Gummi. 
Lichtflamme. 
Luftleerer  Raut#. 


Die  Galvanifchen  Erfcheinungen  erfolgen  nicht 
blof3,  indem  die  in  der  Tabelle  aufgeführten  leiten¬ 
den  Subffanzen  die  Muskel  -  und  Nervenarmatur  ver¬ 
binden;  nein!  die  Wirkung  des  Reizes  \vird  nicht 
gehindert,  wenn  felbft  der  armirte  Nerv  durchge- 
fchnitten  und  Fig.  54.  mittels  Metall,  Morcheln  und 
Kohle,  r  s  t  geflickt  ift.  Ich  habe  auf  die  Weife 
Nerven  ausgefchnitten  und  umgekehrt,  Theile  warm- 
und  kaltblütiger  Thiere  14  — 16  Zolllang  mit  einan¬ 
der  verbunden.  Diefe  Verfuche  würden  wenig 
a  u  ff  a.  1 1  e  n  d  e  s  haben ,  und  (wenn  man  die  hetero¬ 
genen  Stoffe  n,  r,  s,  u ,  t  als  einen  Stoff  betrach¬ 
tet)  zu  dem  fchon Fig. 47.  gezeichneten  Falle  mittel¬ 
barer  Armirung  *)  des  Nerven  gehören,  wenn 
cs  zur  Erregung  der  Zuckungen  nothwendig  wäre , 
dafs  die  Pincette  p  mit  ihrem  einen  Schenkel  o,  den 
Muskel,  oder  das  mit  diefem  noch  organifch  ver- 


*)  Vergl.  Pf  aff  a.  a.  0.  S.  i64’.  und  2,28. 


bundene  Nerven  fh'ick  m  berührte.  Wiederhohke -Er¬ 
fahrungen  haben  mich  aber  zu  meinem  Erftaunen 
belehrt,  dafs  diefeNothwendigkeit  nur  in  einem  Falle 
minderer  Reizempfänglichkeit  eintritt,  dafs  aber,  bei 
hoher  Erregbarkeit  der  fei lü bien  Fiber,  die  Gon- 
tractionen  ebenfalls  erfolgen,  wenn  der  Schenkel 
o  in  Fig.  54.  mit  einem  der  leitenden  Stoffe  n ,  r,  5,  i 
(in  Fig.  47.  mit/)  verbunden  wird.  Ich  habe  bereits 
oben  in  Fig.  51.,  wo  der  Cruralnerv  durch  frifchbe» 
reifete  Seife  mit  dem  Zinke  in  mittelbarem  Contacte 
Fand,  darauf  aufmerkfam  gemacht;  unter  einer 
grofsen  Anzahl  beftätigender  Verfuche ,  welche  ich 
aufgezeichnet,  wähle  ich  aber  nur  einen  fehr  ent- 
fcheidenden'aus.  Am  yten  December  vorigen  Jah¬ 
res  hatte  ich  den  Nervus  axillaris  einer  Maus 
(Fig.  47.)  mittels  eines  Frofchherzes  /  mit  Zink  g  in 
Verbindung  gefetzt.  Das  thierifche  Organ  war  we¬ 
nig  reizbar  und  das  Galvanifiren  glückte  nur  dann, 
wenn  ich  0  auf  den  Armmuskel,  oder  auf  den  in  ihm 
inferirten  Nerv  auffetzte,  nicht  wenn  o  das  Frofch,* 
herz  f  traf.  Durch  vorhergehende  Verfuche  veram- 
lafst ,  tauchte  ich  einen  Pinfel  in  eine  alkalifche  Auf 
löfung  und  liefs  mittels  deffelben  einige  Tropfen  da¬ 
von  auf  den  Infertionspunct  des  Nerven  fallen,  ohne 
den  Apparat  im  geringften  zu  verrücken.  Ich  be¬ 
rührte  nur  /  mit  dem  Schenkel  o ,  und  augenblick¬ 
lich  hellten  fich  die  Zuckungen  ein.  Diefe  Art  zu 
reizen  glückte  2  bis  3  Minuten  lang.  Die  Con- 
tractionen  wurden  immer  fchwächer  und  erfolgten 
endlich  nur  wieder  unter  der  vorigen  Bedingung, 
dafs  o  mit  dem  Nerv  in  unmittelbare  Verbindung 


trat.  Ganz  ähnliche  Verfuche  machte  ich  an  mehre¬ 
ren  Frofchfehen kein,  deren  Cruralnerven  ich  auf  / 
legte.  Die  lebhaftem  züchten  (bei  Applicirung  der 
Pincette  an/)  fchon  im  natürlichen  Zuftande  ihrer 
Erregbarkeit;  die  trägem  wurden  fall  alle  durch  Be¬ 
netzen  mit  Arfenikkalch ,  alkalifchen  Auflöfungen, 
oder  oxygenirter  Kochfalzfäure  zu  ähnlichen  Con- 
tractionen  gereizt.  Bei  eben  diefen  letztem  wurde 
der  Stimulus  durch  ein  paar  Tropfen  Alkohol  wie¬ 
der  unwirkfam.  Die  erhöhte  Erregbarkeit,  welche 
ihnen  künftlich  gegeben  war,  wurde  ihnen  aüch 
wieder  künftlich  geraubt.  Der  Alkohol  machte  die 
unmittelbare  Berührung  zwifchen  dem  Nerv  und 
demPincettenfchenlcel  o  nothwendig,  und  tilgte  bald 
darauf  auch  die  letzte  Spur  der  Irritabilität.  In  der 
Zeichenfprache  ausgedrückt  ift  daher  die  Formel: 
Nerv  PI  P  p  eben lo  gutpofitiv,  als  die:  Nerv  H  Pp. 

. j  _ .  » 

Diefer  F all  F ig,  51.,  in  dem  Galvanifche  Erfchei- 
nungen  erfolgen,  ohne  dafs  die  belebten  Organe 
felbft  ein  unmittelbares  Glied  der  Kette  ausmachen , 
ift,  fo  viel  ich  weifs,  noch  nie  vorher  beobach¬ 
tetworden.  Doch  ift  dein  Einflufs  auf  die  bisherigen 
Theorien  vom  geftöhrten  Gleichgewichte  eines  circu- 
lirenden  elektrifchen  Fluidums ,  wie  wir  unten  fehen 
werden,  fehl-  beträchtlich.  Auch  fleht  er  in  unmit¬ 
telbarem  Zufammenhange  mit  dem  im  dritten  Ab- 
fchnitte  von  mir  befchriebenen  auffallenden  Verfuche 
ohne  Kette,  Fig.gbis  13.  Wenn  (Fig.47.)/,  ftatt 
des  Muskelfleifches,  ein  Metall  ausdrückt,  fo  kann 
diefes  /  mit  der  Armatur  q  alsein  Ganzes  betrachtet 


üv erden ,  und  die  Formeln  Nerv  P  P  p  und  Nerv  P p 

find  in  ihrem  eigentlichen  Sinne  gleichbedeutend. 
So  reiht  ein  Phänomen  ficli  an  das  andere  an ,  und 
was  anfangs  ifolirt  zu  liehen  fcheint,  tritt  bald  als 
untergeordnetes  Glied  in.  die  grofse  Kette  beobach¬ 
teter  Wirkungen ! 

Bei  der  mittelbaren  Armirung'des  Nerven  Fig. 
47 .  51.  und  54.  fcheint  die  Entfernung  ,  in  welcher 
die  Armatur  vom  thierifchen  Organe  liegt,  nicht 
gleichgültig  zu  feyn.  Bei  minder  lebhaften  Indi¬ 
viduen  nehmen  die  Contractionen  im  Umgekehrten 
Verhältnilfe  jener  Entfernung  ab,  und  fcheinen  über¬ 
haupt  nur,  das  Medium  mag  noch  fo  vollkommen 
leiten,  auf  eine  gewilfe  Weite  begrenzt,  über  welche 
hinaus  fie  völlig  aufhören.  Ganz  anders  iffc  es  mit 
der  Verbindung  zwifchen  der  Nerven  -  und  Muskel¬ 
armatur,  oder  mit  derjenigen  Subftanz,  welche  als 
Leiter  von  der  unmittelbar  applicirtenNervenarmatur 
zu  dem  Muskel  führt.  ,  Ihre  Länge  fcheint  keiner 
Grenze  unterworfen  zu  feyn.  Herr  Valli  *)  hatte 
Conductoren  von  300  Fufs,  Aldini  *#)  führte 
feuchte  hänfene  Seile  250  Fufs  weit  um  fein  Haus 
zu  Bologna,  und  beiden  glückten  ihre  Verbuche-. 
Man  könnte  diefe  Vorrichtungen,  wie  bei  den  elek* 
trifchen  Experimenten  des  Jal labert,  Sigaud  de 
la  Fond,  Monnier,  Winkler  und  Watfop. 
(letzterer  hatte  Conductoren  von  19200  Fufs  Lange) 
ins  riefenmäfsige  vergröfsern,  wenn  man  Flüffe  zu 

*)  a.  a.  O.  S.  x58. 

de  animali  electrieitate  p.  3r. 
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Leitern  gebrauchte.  Ich  habe  einen  vorbereitenden 
Verfuch  der  Art  gemacht,  indem  ich  die  Muskel- 
und  Nerven armatur  eines  Frofehes  durch  45  Fufs 
lange  Eifendräthe  dergefialt  verband,  dafs  die  Dräthe 
häufig  zerfchnitten  und  (faft  wie  inFig.  56.)  mit  ihren 
Enden,  inFufslange  WaiTerbehalter  getaucht  waren. 

Bei  den  längften  Leitungen  der  Art  ift  es  nie 
möglich  gewefen,  einen  Unterfchied  der  Zeit  zwi¬ 
lchen  der  Entftehung  der  Muskelbewegung  felbft, 
und  der,  2  bis  300  Fufs  davon  gefchehenen  Berüh¬ 
rung  der  Muskel-  und  Nervenleiter  zu  bemerken, 
Da  ich  nun  den  vierten  Theil  einer  Secunde  noch 
fehl-  deutlich  unterfcheide ,  fo  ergiebt  lieh  hieraus 
eine  Gelchwindigkeit  von  1200  Fufs  in  einer  Secun¬ 
de  —  eine  fpielende  Berechnung,  da  die  Gonducto¬ 
ren  mit  gleichem  Erfolge  gewifs  auch  10  bis  20000  Fufs 
lang  feyn  könnten.  Sofchrieb  dergrofse  Halle  r* **)#) 
•demNervenfafte  eine  Gefchwindigkeitvon  gooo,  Sau- 
vag  e  von  32400,  der  Verlader  des  ejjai  für  h  mechamsme 
des  mufeks  576000  Millionen  Fufs  (das  ilt  volle  24 
Millionen  Meilen)  in  einer  Secunde  zu!  Aus  dem 

*)  EinePerfön  belegte  die  untere  updoTbere  Fläche  ihrer  Zun¬ 
ge  mit  einer  Zink- und  Silberplatte,  welche  lieh  unterein¬ 
ander  nicht  berühren,  fondern  von  denen  jede  mit  lan¬ 
gen  Eifendräthen  yerfehen  ilt.  Kann  man  diefe  Dräthe 
parallel  durch  eine  verlchloflene  Thiire  leiten,  hinter 
welcher  die  Enden  wechfelsweife  gegen  einander  gebogen 
und  von  einander  entfernt  werden,  fo  kann  jene  Perfon. 
innerhalb  des  Zimmers  durch  Zeichen  an  deuten,  dafs  die 
entitehende  Säure  Ile  augenblicklich  von  dem  benach¬ 
richtiget,  was  mit  den  Enden  des  Draths  vorgehfc  — -  ein 
fpielender  Verfuch,  den  ich  oft  angeftellt: 

**)  Phyliologie  B.  4-  S.  58$. 
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Unterfchiede  der  Zahlen' kann  man  fchÜefsen,  auf 
welche  Verfuche  ein  folcher  Calcui  gegründet,  ift! 

Die  bisherige  Betrachtung  der  leitenden  Subftan- 
zen  führt  unmittelbar  auf  die  Idee ,  dafs  der  Galva- 
nifche  Verfuch,  wie  die  chemifche  Analyfe,  Auf¬ 
klärungen  über  die  Mifehung  der  Materie 
giebt.  Man  wufste  freilich  fchon  längft ,  dafs  ein 
zerfchnittener  Nerv  als  lebendiger  Hygrometer  *) 
wirken  die  lebhafte  Art,  auf  welche  reizbare  Men* 
fchen  von  der  zunehmenden  Temperatur  der  At* 
mofphäre,  oder  gar  von  einem  herannahenden  Ge¬ 
witter  afficirt  werden,  zeigte  unfern  Körper  als  Ther¬ 
mo  fkop  und  Elektrofkop.  Ja,  wenn  wir  auf 
einzelne  Sinneswerkzeuge ,  auf  die  Zunge  eines 
leckem  Elfers,  oder  auf  das  Ideal  aller  reizbaren  Na- 
fen,  auf  eine  Hundsnafe,  ** )  unfere  Aufmerkfam- 
keit  richten,  wie  geben  beide  nicht  Unterfchiede  im 
der  fpecifiken  Mifehung  der  Materie  an,  wo  die  che¬ 
mifche  Biagnofe  uns  längft  verläfst?  Aber  alles  diefs 
find  Erfcheinungen  der  fubjectiven  Empfindung. 
Der  Galvanifche  Verfuch  bietet  ein  Phänomen  dar, 

*)  Herr  Sömraering  erklärte  zu  er  ft  den  fogenannten  Ka¬ 
lender  bei  abgenommenen  Gliedern  felir  Icharffinnig  aus 
der  Feuchtigkeit,  welche  der  Nervenknoten,  einfaugt, 
und  welche  durch  Druck  auf  den  Nerv  Schmerz  verur- 
facht.  Diefer  Schmerz  dauert  fo  lange,  bis  die  Feuchtig¬ 
keit  in  trockner  Luft  wieder  verflieget.  Vom  Bau  des 
menfchlichen  Körpers  B.  Y.  S.  142.  §.  177. 

**)  Yergl.  die  geiftreiche  Apologie  derfelben  in  Herrn  Li  c  It¬ 
tenbergs  Tafchen  -  Kalender  1795.  S.  196.  — 
Sonderbar,  dafs  ein  fo  fein  erregbares  Organ  von  ge- 
wiffen  Stimulis,  z.  B.  von  den  Wohlgerüchen  der  .Blu¬ 
men  gar  nicht  afficirt  zu  werden  feheint ,  da  hingegen 
eine  Elephantennafe  fo  empfänglich  dafür  ift i 
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deflen  mögliche  Exihenz  man  vor  fechs  Jahren 
wohl  noch  unter  die  Hirngefpinfce  gezählt  haben 
würde.  Ein  Nerv,  der  zu  einem  Bewegungsmuskel 
führt,  mit  ein  paar  Kubikunien  Muskeif afern  orga- 
nifch  verbunden,  zeigt  an,  ob  zwei  Metalle  gleiche, 
oder  ungleiche  Mifchung  haben,  ob  fie  rein  reguli- 
nifch,  oder  fchwach  oxydirt  find,  ob  ein  Foffil  von 
KohlenftotT,  oder  von  einem  Metallkalche  tingirt  ifl. 
Die  verschiedene  Xegiyung  zweier  Geldmünzen  ift 
auf  die  Art  fehr  fchnell  zu  prüfen.  Zwei  alte ,  voll¬ 
wichtige  Louisneufs,  oder  zwei  neue  Goldftücke  der 
franzöfifchen  Republik  erregen  als  Nerven  -  und  Mus¬ 
kelarmatur  bei  minder  lebhaften  Thieren  fo  wenig 
Reiz,  als  die  fehr  forgfältig  ausgeprägten  Preufsifchen 
Friedrichsd,or.  Dagegen  entheben  (worüber  Münz- 
verfiändige  fich  eben  nicht  wundern  werden)  bei 
einem  alten  Xouisneuf  und  den  Carolins,  welche 
feit  1794  von  fo  vielen  Seiten  her  am  Rhein  erfchei- 
nen,  fafl  eben  fo  heftige  Muskelbewegungen,  als  bei 
Armaturen  von  Zink  und  Silber.  Die  belebte  Ner- 
venfafer  zeigt  an,  ob  ein  Erz  regulinifches,  oder  oxy- 
dirtes  Metall,  ob  Bleiglanz  fchwefelfaures,  oder  ge- 
fchwefeltes  Blei  enthält.  Die  belebte  Nervenfafer 
entfcheidet,  ob  ein  organifcher  Stoff,  er  fey  (wie 
die  El  vela  Mitra)  noch  fo  verfchieden  vom 
thierifchen  geformt,  diefem  im  Mifchungsverhält- 
nilfe  feiner  Beflandtheile  gleich  ifl,  oder  von  ihm 
abweicht.  Die  belebte  Nervenfafer  endlich  verkün¬ 
digt  dem  Chemiffen  den  Stoff  vorher,  den  er  ent¬ 
decken  wird.  Sie  ifl  (ich  erinnere  an  meine  Ver- 
füche  mit  Lydifchem  Steine  und  Kohlenblende )  ein 


lebendiges  Anthrak ofkop  ,  *)  ein  Mittel, 
Kohlenftoff  zu  entdecken,  fall  eben  foficher  als  durch 
Glühfeuer  und  Alkali.  Das  Anthrakofkop  hat  aber 
auch  die  übrigen,,  eben  nicht  belobten  Eigen- 
fchaften  der  Inftrumente ,  welche  fich  in  fkop  und 
meter  endigen,  nemlich  die,  aufser  der  Kohle,  noch 
manches  andere  mit  anzuzeigen,  was  nicht  Kohlen¬ 
ftoff  ift,  ja  ( wie  das  Hygrof  kop )  auf  A i  c  ht  -  K  o  h  1  e 
zu  zeigen,  wo  Kohle  in  Menge  vorhanden  ift.  Denn 
das  Hygrometer  belehrt  uns  oft  von  vollkommener 
Trockenheit,  wo  die  gröfste  Menge  Waller  dampf 
latent  fchwebt ,  oder  vielmehr  man  überredet 
uns ,  das  Hygrometer  zeige  Abwefenheit  des 
Waffers  an,  wo  es  blofs  Abwefenheit  des 
mechanifch  in  der  Luft  hängenden  Waffers  an¬ 
zeigt  1 

Aber  nicht  blofs  die  relative  Folge  der 'Lei¬ 
ter  in  der  Gal  vanifchen  Kette  und  das  Mifchungs- 
Verhältnifs  ihrer Beftandtheile ,  auch  die  äußere 
Form  derfelben  hat  Einflufs  auf  ihre  Wirkfamkeit. 
Die  LombardifchenPhyfiologen**)  waren  durch  die 
Analogie,  welche  fie  zwilchen  Elektricität  und  Gal¬ 
vanismus  fuchten,  fchon  längft  auf  diefen  Umftand 
aufmerkfam/gemacht,  und  Herr  Pf  aff  hat  fei¬ 
ner  ebenfalls  erwähnt.  Ich  begnüge  mich  daher, 
hier  nur  eines  einzigen  Verfuchs  zu  erwähnen. 
Zwei  Goldftücke  a  und  b ,  von  denen  das  erftere  zur 

*)  S.  meine  Abhandlung  über  ein  neues  Anthrakofkop  in 
Cr  eil’ s  Annalen  1795.  B.  2.  S.  3. 

**)  AlcLini  l,  c.  p.  41.  ■ 

***)  a.'  a.  O,  S.  2.3 1 . 
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Nervenarmattfr  diente,  waren  durch  einen  darauf  ge^ 
legten  fehr  glatt  polirten  ftahlemen  Stab  mit  ein  an* 
der  verbunden.  So  lange  derfelbe,  wie  Fig.  55.  die 
Goldmünzen  mit  der  f  1  a  c  h  e  n  Seite  berührte,  brachte 
die  Verbindung  von  b  und  dern  Schenkel  mittels 
Blei  c  keine  Muskelbewegung  hervor.  Kaum  aber 
wurde  er  (wie  Fig.  56.)  mit  der  fcharfen  Kante  auf 
a  und  b  aulgefetzt,  fo  fand  ich  den  Muskelleiter  über- 

1  1 

aus  wirkfam.  Es  erfolgten  heftige  und  dauernde 
Contractionen. 

So  wie  bei  weniger  lebhaften  Thieren  das  ge- 
genfeitige  Berühren  fcharfkantiger  Armaturen  den 
Effect  verftarkt,  fo  befördert  auch  eine  leife  Er¬ 
fchütterung  derselben.  Ich  fage  vorfetzlich  nur, 
dafs  fie  denfelben  befördern,  denn  die  Meinung, 
dafs  Erfchütterung,  oder  unmittelbare  Be¬ 
rührung  zweier  Metalle  zur  Hervorbrin¬ 
gung  Galvanifcher  Erfche  inungen  noth- 
wendig  f e y ,  ift  (in  fo  vielen  Schriften  fie  auch 
vorgetragen  ift)  völlig  ungegründet.  Ich  habe 
mich  davon  durch  eine  Reihe  forgfaltig  angeftellter 
Verfuche,  deren  ich  bereits  im  Anfänge  des  vierten 
Abfchnitts  erwähnt,  zu  überzeugen  gefucht.  Der  Ap¬ 
parat  in  Fig.  1.  23.  34.  26.  und 43.  in  dem  Metall  und 
Metall  lieh  nicht  berühren,  erfchüttert  jedes  Organ  im 
Zuftande  höherer  Reizbarkeit.  Ja!  ich  habe  es  in  die¬ 
len  pofitiven  Fällen  ganz  gleichgültig  gefunden,  ob 
die  feuchten  Stoffe,  welche  die  Metalle  von  einander 
trennen ,  aus  dünnen,  oder  Zolldicken  Scheiben  be- 
ftehen.  Auch  Erfchütterung  der  Armaturen  ift  im  Zu¬ 
ftande  hoher  Incitabilität  fchlechterdings  unnothig. 
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Wo  Muskelfleifch'  zwifchen  den  Metallen,  wleFlg.  43. 
liegt,  zeigt  die  Natur  der  leitenden  Glieder  fchon, 
dafs  die  Bewegung,  welche  etwa  beim  Schlieffen  der 
galvanifchen  Kette  in  n  erregt  wird,  nach  s  und  t 
eben  nicht  fonderlich  fortgepflanzt  werden  kann. 
Noch  deutlicher  fallt  diefer  Verdacht  der  Erfchütte« 
rung  in  Fig.  2.  weg,  wo  das  Stück  Muskelfleifch  z 
leife  an  x  und  y  herangefchoben  ward,  oder  gar  im 
Verfuch  Fig.  57.,  wo  die  Contraction  des  fehr 
lebhaften  Frofchfchenkels  t  in  dem  Augenblick  ein¬ 
trat,  als  ich  die  Muskelarmatur  q  mit  ihrem  vorderen 
Ende  c  in  den  kleinen  Wafferßreifen  rs,  der  von  der 
Nervenarmatür  p  ausging ,  hineinzog.  Ich  könnte, 
um  an  etwas  noch  feineres  zu  erinnern,  auch  des 
wunderfamen  Falls  Fig.  37.  erwähnen,  wo  der  Mus¬ 
keileiter  blofs  die  fenfible  Atmosphäre  des  thieri- 
fchen  Stoffes  n  traf.  Den  confequenten  Skeptiker 
werden  aber  alle  diefe  Experimente  nicht  über¬ 
zeugen.  Denn  Erfchütterung  iffc  nur  eine  Gattung  " 
der  Bewegung,  und  wo  wird  in  der  äufseren  Sinnen¬ 
welt  eine  Erfcheinung  ohne  Bewegung  denkbar! 
Selbft  in  Fig.  37.  können  die  feinen  Theile,  welche 
die  fenfible  Atmosphäre  bilden,  den  von  a  empfan¬ 
genen  Stoff  auf  2  fortpflanzen  ! 

In  dem  Zuftande  minderer  Incitabilitat  beför¬ 
dert  die  leifefle  Erfchütterung  den  Effect  Galvani- 
fcher  Verfuche,  und  zwar  auf  zweifache  Art,  ent¬ 
weder  indem  fich  die  metallifchen  Armaturen  unter 
einander  erfchäittern,  oder  indem  der  gereizte  thieri- 
fche  Stoff  allein  erfchüttert  wird.  ,  Der  erflere  Fall  ifl 
allgemein  bekannt,  der  letztere  aber  wenig  beobach* 
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tet.  Ich  hatte,  (wie  in  Fig.  28.)?  die  Silherplatte  c 
auf  die  Nervenarrnatur  von  Zink  a  gelegt;  auf  & 
ruhte  abermals  Muskelfleifch  b ;  ftatt.  des  Ausladers 
k  bediente  ich  mich  eines  Stücks  gekochten  Schin¬ 
ken,  welches  in  einen  langen  aber  fchmalen  Rie¬ 
men  gefchnitten  war;  das  eine  Ende  deffelben  lag 
auf  b  auf,  indem  ich  das  andere  mit  der  Pincette  in 
der  Luft  hielt.  Drückte  ich  diefes  allmälig  und  leife 
an  den  matten  Frofchfchenkel  /  an,  fo  blieb  derfelbe 
ungereizt;  liefs  ich  daifelbe  aber  etwa  eine  Linie 
hoch  auf  l  herabfallen,  fo  erfolgten  lebhafte  Muskel- 
erfchütterungen.  Man  glaube  nicht,  dafs  bei  die- 
fem  Verfuche  auch  eine  Erfchütterung  in  b  ftatt  ge¬ 
funden  habe.  Denn  wenn  ich  den  fchmalen  Riemen 
auf  /  auflegte  und  vier  Linien  hoch  auf  b  fallen  liefs, 
fo  blieb  alles  in  Ruhe.  Ja!  diefe  Ruhe  wurde  eben¬ 
falls  nicht  unterbrochen,  wenn  ich,  indem  der  Mus¬ 
kelleiter  fanft  an  l  angedrückt  wurde,  dicht  daneben 
ein,  nicht  zur  galvanischen  Kette  gehöriges  Metall 
auf  den  Schenkel  fallen  liefs.  Die  beobachtete  Er- 
fcheinung  gehört  alfo  recht  eigentlich  zum  W efen 
des  Galvanismus,  und  läfst  fich  keinesweges 
aus  der  Eigenf chaft belebter  Körper,  durch  meciia- 
nifche  Erfchütterungen  zu  gröfserer  Reizempfäng¬ 
lichkeit  erweckt  zu  werden,  erklären. 

Dauert  der  Reiz  fo  lange  fort,  als  die  Kette,  (wel¬ 
che  die  Armaturen  mit  den  thierifchen  Organen  bil¬ 
den, )  gefchloffen  bleibt;  oder  ift  feine  Wirkung  auf 
den  Moment  eingefchrankt,  wo  die  unterbrochene 

*)  Reil  et  Gautier  de  trriiab.  p.  7.  Note. 
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Kette  von  neuem  fleh  fchliefst?  ”•)  Diefe  Frage  ift 
nicht  fo  leicht  zu  beantworten,  als  es  bei  einer 
flüchtigen  Betrachtung  des  Gegenftandes  fcheint.  Ifl 
nicht  von  der  Beizung,  von  dem  Effect  des  Reizes, 
fondern  von  diesem,  dem  Stimulus  felbff,  die  Rede, 
fo  fehlt  es  an  allen  Datis  zur  Entfcheidung.  Die  ma¬ 
terielle  Urfach,  weiche  (bei  dem  Schlufs  der  galva- 
nifchen  Kette)  die  Muskelerfchiitterung  veranlafste, 
bann  immer  noch  fortdauern,  wenn  auch  die  Con- 
traction  felbft  langft  aufgehört  hat.  Dauert  fie  in 

gleicher  Stärke  fort,  fo  kann  fie  vielleicht  nur  dar- 

■ 

um  keine  neue  Contractionen  erregen,  weil  fie  als 
ein  habituell  gewordener  Reiz  wirkt.  (Nähern 
wir  uns  zum  erften  Male  der  duftenden  Atmosphäre 
einer  Blume ,  fo  werden  Geruchswerkzeuge  ange¬ 
nehm  davon  gereizt.  Bleiben  wir  in  gleicher  Nähe, 
fo  hört  die  Reizung  auf,  oder  der  Eindruck  wird 
wenigftens  unendlich  fchwächer,  obgleich  die  Pflanze 
fortfährt,  ihre  wohlriechenden  Theile  gasförmig 
auszuftreuen.)  Dauert  die  Urfach  der  Galvanifchen 
Erfcheinung  nach  Berührung  der  Armaturen  zwar 
fort,  aber  nicht  in  gleichem,  fondern  in  geringer 

*)  Pfaffa.  a.  ö.  S.  26.  27.  und  207. 

**)  Gasförmig  zwar,  aber  nicht  permanent»  das 
fcheint  mir  daraus  zu  folgen»  dafs  alle  Blumen  bei  Abend 
.ftärker  duften.  Ich  glaube  nemlich  ,  dafs  in  der  küh¬ 
lem  Abendluft  das  dampfförmig  expandirte  Aroma  eines 
Theils  Wärmefloffs  beraubt,  und  verdichtet  •wird. 
V erfuche  über  diefen  fpiritus  rector  lind  freilich 
fchwierig ;  aber  es  gereicht  d;en  Chemilten  doch  nicht 
zur  Ehre,  dafs  feit  Boerhaave  darin  fo  gar  nichts  ge~ 
fchehen  ift. 
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rem  Grade,  fo  ift  es  ganz  in  der  Natur  der  irritablen 
Fiber  gegründet,  nach  Anbringung  eines  hef¬ 
tigen  Stimulus,  einem  fpecifik  ähnlichen, 
f c h w a c h e r e n  nicht  zu  g e h o r chen.  W enn 
wir  unfere  Zunge  mit  concentrirter  Effigfäure  be¬ 
netzen,  fo  bringt  die  mit  Walfer  diluirte  keinen  lau- 
ren  Gefchmack  hervor.  Ich  glaube  alfo  ,  dafs  das 
Nichterfolgen  einer  Reizung  für  die  Abwefenheit  des 
Reizes  nicht  entfcheidet.  %)  ,  ^ 

Fragt  es  fich  hingegen ,  ob  die  Muskelbewegun¬ 
gen  oder  Empfindungen ,  welche  das  Galvaniliren 
erregt,  fortdauern,  auch  wenn  die  Kette  bereits  ge- 
fchloffen  ift,  fo  glaube  ich,  diefe  Frage  für  einige 

*)  Von  dem  umgekehrten  Fall,  ob  die  Reizung  fortdauere, 
wo  der  Stimulus  removirt  ift,  Tagt  Herr  Reil  (I.  c.  p.  5-2.) 
„In  quibusdam  vero  orgnnis  praccipue  invohmtariis 
,,motus  ultra  irritamentinn  perdurare  ■videntur  :  a  tar- 
„ taro  qaippe  emetico ,  rejecto  iam  illo ,  demum'eihejis 
„fizquitur.”  Ift  aber  die  Abwefenheit  des  Stimulus  nicht 
oft  blofs  fcheinbar  un'd  hat  der  ausgebrochene  tartarus 
emeticus  nicht  gerade  das  zurückgelaffen,  was  die 
Quer-  und  Längenfafern  des  Magens  zufamrnenzieht? 
Viele  Erfcheinungen  des  belebten  Körpers  entliehen 
durch  Reaction  des  Organs  y  auf  das  Organ  x.  Wir 
halten  oft  den  Stimulus,  welcher  y  veranlafst,  auf  x  zu 
wirken,  für  den  fpecifiken  Reiz  von  x.  Zeigt  denn  diefs 
letzte  Organ  eine  Veränderung  noch  dann,  wenn  der 
Reiz  fchon  removirt  iit,  fo  glauben  wir,  der  motus  in 
tc  habe  ultra  irritamentinn  fortgedauert,  obgleich 
derfelbe  nur  eine  Folge  der  limultanen  Einwirkung  des 
Organs  /  ift.  — -  Diefe  forgfältige  Unterfcheidung  m  ö  g- 
licher  Fälle  fcheint  mir  für  die  Phyliologie,  welche  an 
unauflöslichen  Problemen  fo  reich  ift,  ungemein  wich¬ 
tig,  und  der  grofse  Hallifche  Phyliologe,  deffen  Arbeiten 
ich  fo  fehr  bewundere,  wird  befcheidene  Zweifel  mir 
nicht  verargen. 
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■  Fälle  aus  eigenen  neuen  Erfahrungen  bejahen  zu 
können.  Dem  Voltafchen  Zungenverfuche,  der 
fortdauernden  Gefchmacksempfindung ,  welche  man 
bisher  für  diefe  Bejahung  anführte,  wurde  fehr  rich¬ 
tig  entgegengefetzt,  dafs  es  phyfifch,  wie  mora- 
lifch  unmöglich  fey,  ein  fo  bewegliches  Organ,  als 
die  Zunge,  zu  zähmen,  und  dafs  gerade  dann,  wenn 
wir  alles  in  Ruhe  wähnten,  die  kleinfte  Verfchie- 
bung  eines  Zungenwärzchens  unter  der  Armatur, 
eine  neue  Berührung  der  Kettenglieder,  und  alfo 
eine  neue  Reizung  veranlafste»  Dazu  giebt  ein 
Contact  der  Armaturen  an  der  Zunge  und  der  fpon- 
giofen  Subftanz  der  Oberzähne  nur  einmal  die 
leuchtende  Erfcheinung  vor  den  Augen,  und  eine 
Berührung  des  Frofchfchenkels  mit  dem  Muskellei¬ 
ter  bringt  nur  eine  Contraction  in  jenem  hervor, 
Nach  diefen  Erfahrungen  fehlen  es  alfo  nur  zu  ge- 
wifs,  dafs  die  Dauer  der  Reizung  auf  den  erften 
Moment  des  Contacts  eingefchränkt  fey.  Neue  Ver- 
fuche  haben  mich  aber  vom  Gegentheil  belehrt.  Ich 
liefs,  um  diefelben  gründlich  anzuftellen,  zwei  Bla- 
fenpflafter  auf  meinen  eigenen  Rücken  legen.  Die 
Wunde  war  mit  einer  grofsen  filbernen  Münze  ar- 
rnirt.  Die  Zuleitung  gefchah  durch  Zink.  Nach 
einmaliger  Berührung  mit  demfelben  fchwollen. 
die  Schulter-  und  Halsmuskeln  wechfelsweife ,  unter 
heftigem  Brennen,  auf.  Ich  unterfchied,  gleich  nach 
Oeffnung  der  Blafe,  deutlich  drei  bis  vier  einfache 
Schläge.  *)  Zwei  davon  traten  oft  erft  ein,  wenn 

*)  Vergl.  meinen  erften  Brief  an  Herrn  Blumenbach 
( G  r  e  if  s  Neues  Journal  B.  2.  S.  1 19. ) 
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der  Zink  fchon  längffc  auf  der  enfblöfsten  Haut  ruhte» 
Diefe  Erfcheinung  hing  übrigens  ganz  mit  der  Reiz¬ 
empfänglichkeit  des  Organs  zufammen.  Denn,  als 
die  Wunde  eine  halbe  Stunde  lang  der  Luft  ausge- 
fetzt  war,  und  das  Malpighif che  Netz  erhärtete,  fühlte 
ich  bei  einem  Contact  auch  nur  eine  Muskeler- 
fchütterung.  Es  wurden  einige  Tropfen  alkalifcher 
Solution  unter  die  Armatur  getröpfelt,  und  nun 
zeigten  fich,  mit  erhöhter  Irritabilität  des  Organs, 
unter  heftigeren  Schmerzen,  auch  fogleich  die  drei 
und  viermaligen  Contractionen  wieder.  Die  Dauer 
derselben  blieb  indefs  auf  eine  oder  zwei  Secunden 
eingefchränkt,  dagegen  die  brennende  Empfindung 
in  der  Wunde  unaufhörlich  und  in  gleich  hohem 
Grade  anhielt,  fo  lange  die  beiden  Armaturen  unter 
einander  und  mit  meiner  Schulter  in  Berührung  la¬ 
gen.  Die  breite  Fläche,  welche  die  Metalle  bedeck¬ 
ten,  die  horizontale  ruhige  Lage,  welche  ich  derfel- 
ben  gab ,  und  die  geringe  Beweglichkeit  der  trägen 
Rückenmuskeln  fchloflen  hier  den  Verdacht,  als 
würde  der  Contact  der  Galvanifchen  Kettenglieder 
unmerklich  aufgehoben  und  erneuert,  vollkom¬ 
men  aus» 

Wenn  in  dem  gewöhnlichen  Fall  (Fig.  0.)  zwei 
Metalle  t  und  r  mit  einem  incitablen  thierifchen 
Organe  r,  in  wechfelfeitiger  Berührung  flehen,  fo  ift 
eine  neue  Verbindung  von  t  und  r  durch  einen  dem 
r  homogenen  Muskelleiter  s  nicht  fähig ,  neue  Mus¬ 
kelbewegungen  hervorzubringen.  Eine  galvanifche 
Kette  kann  alfo  gleichfam  nur  einmal  durch  homo- 


gene  Glieder  gefchloflen  werden.  Ift  der  Muskel¬ 
leiter  s  aber  verfchieden  von  r,  fo  beftimmt  ftch  der 
Erfolg  nach  der  relativen  Mächtigkeit,  oder 
Präponderanz  der  Excitatoren.  Ift  nemlich  das  zu- 
erft  applicirte  Schlufsglied  r  in  Verbindung  mit  der 
Armatur  f,  wirkfamer,  als  das  zweite  s  in  Verbin¬ 
dung  mit  t ,  fo  wird  diefes  keine  neue  Heizung  her¬ 
vorbringen.  Dagegen  habe  ich  dieselbe  meift  beob¬ 
achtet,  wenn  s  und  t  eine  höhere  Stufe  der  Excita- 
tionsfähigkeit,  als  r  und  t,  behaupten.  In  Fig.  %. 
zum  Beifpiel  entftand  eine  Muskelbewegung,  als 
Ich  z  zwifchen  x  und  y  fchob.  Eine  zweite  folgte, 
als  (während,  dafs  x,  z  und  y  in  Contact  blieben,) 
Zinkt  an  den  Schenkel ,  und  Silbers  an  den  Nerv 
applicirt  wurden,  und  diefes  Metall  jenes  berührte. 
Warum?  Weil  die  Verbindung  der  irritablen  und 
fenfiblen  Fiber  durch  metallifche  Stoffe  wirkfamer, 
als  durch  thierifche  ift.  Dauert  daher  die  elftere 
Verbindungsart  durch  t  und  s  fort,  und  die  Kette 
yzx,  wird  abwechfelnd  gefchloflen  und  geöffnet,  fo 
erweckt  diefe  Veränderung  keine  neue  Muskelbewe¬ 
gung.  —  Eben  fo  erfolgt  die  Reizung,  wenn  in 
Fig.  g.,  (wo  t  Gold  und  r  Zink  bedeutet),  r  nach  s 
applicirt  wird,  nicht  aber,  wenn  s  erft  nach  der  An¬ 
legung  von  r,  in  Berührung  mit  t  tritt.  Denn  r  und 
t  ift  mächtiger,  als  s  und  t. 

Bei  dem  Fall  Fig.  3g.,  welcher  lieh  auf  Belegung  mit 
einer  verdampfenden  Feuchtigkeit  bezieht,  ift  bereits 
oben,  am  Ende  des  vierten  Abfchnitts ,  angemerkt, 
dafs  die  Verkettung  vom  Nerven  durch  7 ",  z,  den  linken 
Arm  und  den  rechten  nach  s,  dis  allein  wirk“ 
fame  fey. 
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Schon  im  Eingänge  diefer  Schrift  über  den  Mus* 
kelreiz  habe  ich  die  Frage  unterfucht,  was  in  der 
galvanifchen  Kette,  während  der  Reizung,  in  den 
leitenden  Stoffen  vergehe,  Damals  war  aber  blofs 
von  den  Nebenwirkungen  auf  die  unbelebte  Ma¬ 
terie  die  Rede.  Hier  komme  ich  auf  den  Fall/wo 
eine  erregbare  belebte  Subftanz  felbft  als  Leiter 
dient,  (wie  x,  y  und  z  in  Fig.  2, ,  oder  m  und  n  in 
Fig.  44.)  —  ein  Fall,  deffen  Erörterung  die  Anftel- 
lung  fehr  feiner  und  zufammengefetzter  Verfuche 
vorausfetzt,  und  kein  geringes  Licht  über  die  ver¬ 
borgene  Natur  des  Galvanismus  zu  verbreiten  ver- 
fpricht. 

Das  bekannte  Experiment,  in  welchem  man  das 
(hypothetifch  angenommene)  Galvanifche  Fluidum 
durch  eine  Reihe  von  Menfchen,  die  fich  die  Hände 
reichen,  durchftrömen  läfst,  ohne  dafs  diefe  Men¬ 
fchen  eine  Empfindung  davon  haben,  *)  hatte  faft 
alle  Phyfiologen  zu  der  Behauptung  veranlafst,  der 
Metallreiz  wirke  nur  auf  die  Organe,  an  welche  die 
Armaturen  unmittelbar  appliciit  find,  Herrn  V  o  1- 
ta’s  Scharfblick  konnte  das  Irrige  undUebereilte  die¬ 
fer  Behauptung  nicht  entgehen.  Er  fagt  ausdrück-. 

*)  Eine  vornehme  Perfon,  welche  fehr  an  magnetifchen 
und  elektrifchen  Wunderkuren  hing,  verliehene  mich, 
fo  oft  fie  in  der  Galvanifchen  Kette  ffand ,  ein  eigenes 
Gefühl  der  Wärme  zu  haben.  Ich  liefs,  .ohne  dafs  iie 
es  wufste,  die  metallifchen  Armaturen  fammt  dem  prä- 
parirten  Thiere  wegnehmen,  und  —  das  Gefühl  der 
Wärme  dauerte  fort,  ja  es  wurde  noch  lebhafter,  als  ich 
mit  ernfter  Mine  verliehene,  neue  und  wirkfamere  Me¬ 
talle  applicirt  zu  haben!  , 


lieh  in  feinem  erften  Briefe  *)  an  Herrn  V  affali* 

,^Es  werden  vier  oder  mehrere  Perfonen  ifolirt,  und 

„mit  einander  in  leitende  Verbindung  gefetzt;  fo 

„dafs  der  eine  mit  dem  Finger  die  Spitze  der  Zunge 

„feines  Nachbars,  und  ein  anderer,  auf  eine  ähnliche 

„Art,  den  blofsen  Augapfel  feines  Nachbars  be- 
* 

„rührt,  die  beiden  andern  aber  mit  den  Halfen  Fin- 
„gern  einen  frifch  präparirtenFrofch  halten,  der  eine 
„an  den  Füfsen,  der  andere  an  dem  Rücken  defiel- 
„ben ;  der  erfte  in  der  Reihe  nehme  eine  Zinkplatte 
„in  die  blofse  nahe  Hand,  und  der  letzte  eine  Silber- 
„platte ,  die  fie  in  wechfelfeitige  Berührung  bringen  ; 
„fo  wie  diefs  gefchieht,  entlieht  fogleich  auf  der 
„Spitze  der  Zunge,  die  von  dem  berührt  wird,  wel¬ 
cher  in  der  andern  Hand  den  Zink  hält,  ein  faurer 
„Gefchmack ,  und  in  dem  Auge ,  das  von  dem  Fin- 
„ger  eines  andern  berührt  wird,  ein  Schein  von 
„Licht,  und  die  Schenkel  des  Frofches,  der  zwi¬ 
schen  den  beiden  Händen  gehalten  wird,  werden 
„heftig  in  Zuckungen  gefetzt.  Hier  durchläuft  alfo 
„das  elektrifche  Fluidum  diele  ganze  Kette  von  Per¬ 
sonen:  warum  diefe  aber  keine  Erfchütte- 
„r  u  n  g  in  den  Armen  'verfpüren ,  darauf  läfst  ficli 
„leicht  das  antworten,  dafs  der  Strom  nicht  hinrei- 
„chend  heftig  dazu  ift ,  dafs  er  es  aber  genugfarn  ift, 
„um  diejenigen  Nerven,  welche  empfindlich  genug 
„find,  und  durch  welche  das  gefammelte  und  ver¬ 
nichtete  Fluidum  geht,  zu  excitiren,  nemlich  die 
„Nerven  des  Gefchmacks,  des  Gefichts,  und  die 
„Cruralnerven  des  Frofches,  die  fich  alle  bei  dem 

*)  Deutfeh  in  G  r  e  n  s  N  e  u  e m  J  o  u  r n  a  1  g5  B.  2.  S.  i/\Z. 


,, abgeführten  Verhielte  im  Durchgänge  des  elektri¬ 
schen  Stromes  befinden.”  Herr  Volta  glaubt 
demnach,  dafs  das  galvanifche  Fluidum  im  Fall 
Fig.  47.  in /bereits  eben  fo  reizend,  als  in  r  fey,  und 
dafs  es  nur  an  der  mindern  Erregbarkeit  der  fenfi- 
blen  Fiber  von /liege,  wenn  diefe  nicht  eben  folche 
Contractionen,  als  r,  zeigen. 

Eine  Reihe  mühfamer  V erfuche  läfst  mich  glau¬ 
ben,  dafs  die  Wahrheit,  wie  bei  fo  vielen  Streitfra¬ 
gen,  alfo  auch  hier,  zwifchen  diefern  vortreflichen 
Phyfiker  und  feinen  Gegnern  in  der  Mitte  liegt.  Es 
fcheint  mir  nemlicb,  *)  als  fey  das  circuiiren- 
de  unbekannte  Fluidum  zwar  allerdings 
fchon  in  jedem  Theile  der  Galvanifchen 
Kette  excitirend,  als  äufsere  fich  aber 
diefe  excitirende  Kraft,  auch  bei  gleicher 
R  eizempfänglichkeit  der  Organe,  in  un¬ 
gleich  höherem  Gr  ad  e  bei  denen,  welche 
unmittelbar  armirt  find,  als  bei  denen, 
welche  von  den  Armaturen  entfernter  lie¬ 
gen.  Mit  diefem  Satze  ftimmen  folgende  Beobach¬ 
tungen  überein  : 

Einem  getödteten  *'/)  Frofche  wurde  der  rechte 
und  linke  Schenkel  abgelöfet.  Die  Xncitabilitat  des 

*)  Dies  Gefetz  ift  nicht  ganz  richtig  in  meinem  dritten 
Briefe  an  Herrn  Blumenbach  (Gren’s  N.  Journal 
B.  3.  H.  2.  S  169.)  ausgedrückt.  Ich  hatte  dfe  Verfu- 
ehe  noch  nicht  genugfam  vervielfältigt. 

**)  Alle  Thiere,  mit  denen  ich  je  experimentirt ,  habe  ich 
durch  Abfehneiden  des  Kopfes  und  Durchbohren  des 
B-ückenmarkes  zu  tödten  gebucht.  Ich  lüge  diefe 
Anmerkung  einmal  für  immer  bei,  um  den  unangeneh¬ 
men  Eindruck  zu  mildem,  den  eine  Sammlung  zooto- 
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Thieres  war  gering.  Der  Cruralnerv  a  des  rechten 
Schenkels  wurde  mit  Zink  M  (Fig.  58.)  armirt,  und 
der  Cruralnerv  b  des  linken  Schenkels  mit  M  durch v 
a  verbunden.  Flier  blieb  aber  der  zu  a  gehö¬ 
rige  Muskel  unerfchüttert.  Ich  erhöhte  die  Reiz- 
empfanglichkeit  von  a  durch  einen  Tropfen  einer 
alkalif dien  Auflöfung,  und  nun  —  traten  die  Con- 
tractionen  im  vorgedachten  Falle  ein.  Eben  dies  be¬ 
merkte  ich  mehrmals  bei  Thieren,  die  einen  natür¬ 
lich  hohen  Grad  der  Senfibilität  hatten.  Es  kommt 
allein  auf  den  Zuftand  der  Erregbarkeit  von  a  an, 
denn  wenn  a  ein  lebhafteres,  b  ein  matteres  Organ 
ift,  fo  verfchwinden  fogleich  die  Muskelbewegungen 
des  unmittelbar  armirten  Theils,  wenn  man  b  an  die 
Stelle  von  a  legt,  und  nun  mittelbar  armirte  a  und  M 
verbindet. 

Ich  hatte  mir  zwei  Blafenpflafter  auf  den  mus- 
cul.  deltoid.  der  rechten  und  linken  Schulter  lesen 

O 

mifcher  Verfuche  bei  einer  gewiiTen  Klaffe  reizbarer  Lefer 
erregen  mufs.  Nach  meiner  eigenen  Art  zu  empfinden, 
■würde  ich  ohne  diefe  Vorücht,  die  Thiere  vorher  zu 
tödten,  auch  nicht  einen  einzigen  Galvanifchen  Verfucli 
je  haben  anßellen  können.  —  Ob  aber  einzelne  ab- 
gefchnittene  Theile  eines  nicht  zufa mm en g efe tzten ,  nicht 
polypenartigen  Thieres  für  lieh  empfinden ,  mögen  die 
Pfychologen  entfeheiden.  Mit  unfern  Ideen  von  Ein¬ 
fachheit  des  Gefühls  ftimmt  es  wohl  nicht  überein ,  dafs 
aus  einem  Frofch  ohne  Kopf,  der  in  der  Gegend  des 
Beckens  in  zwei  Hälften  gefchnitten  wird,  von  denen  iieli 
jede  für  lieh  Tage  lang  fchauderhaft  umher  bewegt, 
zwe  i  empfindende  Wefen  werden  können.  Ja!  die  Be¬ 
wegung  dauert  ja  in  jeder  Cubiklinie  Muskelfieifch  fort, 
ln  welche  das  Thier  zerfetzt  wird!  —  Diefer  Troßgrund 
fcheint  doch  etwas  höherer,  als  der,  welchen  einige 
ältere  Entomologen  von  der  Stupidität  und  dunkeln 
Empfindung  der  gefpiefsten  Käfer  hernahmen ! 


kaffen.  Ein  praparirter  Frofchfchenkel  ruhte  auf  der 
linken  Wunde.  Die  rechte  war  mit  Zink  bedeckt. 
Der  Schenkel  hüpfte  (ungeachtet  er  8  Zoll  vom  Me¬ 
tall  entfernt  lag) ,  fobald  ein  Silberdrath  ihn  und  den 
Zink  verband.  Meine  theilweis  entblöfste  Cutis 
leitete  alfo  unter  der  Oberhaut,  welche  eine 
Brücke  zwifchen  beiden  Wunden  bildete,  das  Gal- 
vanifche  Fluidum  weg.  Ich  felbll  fühlte  dabei  we¬ 
der  Pochen  noch  Brennen.  Keine  Bewegung  mei¬ 
ner  Eückenmuskeln  war  zu  fehen.  Auch  konnte  fie, 
durch  Benetzung  der  Wunde  mit  oxygenirter  Koch- 
falzfäure,  nicht  hervorgebracht  werden. 

Beffer  gelang  es  mit  folgendem  Verfuche:  Der 
Schenkelnerv  eines  WalTerfrofches  r  war  (wie  in  Fig. 
47. )  mittels  eines  pullirenden  Herzens  f  mit  der  Ar¬ 
matur  q  verbunden.  DiePulfationen  waren  fchwach, 
kaum  6  —  8  auf  eine  Minute,  Als  der  Conductorp 
den  Zink  und  r  berührte ,  änderten  fich  die  Schläge 
des  Herzens  nicht.  Ich  liefs  einen  mäfsigen  elektri- 
fchen  Schlag  aus  der  Kleiflifchen  Flafche  durch  das 
Herz  gehen.  Er  wirkte  nach  Wunfch,  und  die  Pul- 
fationen  fliegen  bis  14  in  einer  Minute.  Auch  wa¬ 
ren  fie  kräftiger  und  ausdauernder.  Ich  wiederholte 
die  Verbindung  von  r  und  5,  und  nun  bemerkte  ich 
mit  grofser  Freude,  dafs  in  dem  Augenblick  der  Er- 
fchütterung  von  r  das  Herz  fich  aufser  dem  Tacte 
krampfhaft  erhob.  Ja!  es  war  auffallend ,  wie,  felbll; 
einige  Secunden  nachher,  die  Pulfationen  fchneller 
auf  einander  folgten.  Ich  konnte  durch  Reizung 
von  r  in  einer  Minute  bis  auf  -Schläge  hervor¬ 
locken. 


t  \ 
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Bei  diefen  Verfuchen,  von  denen  ich  nicht  meh¬ 
rere  herausheben  will,  blieb  in  jedem  halle  der 
Apparat  der  Verkettung  derfelbe.  Nur  die  Reiz-, 
empfänglichkeit  des  zu  leitenden  Organs  wurde  er-, 
höht.  Der  Schlufs  ift  alfo  fehr  natürlich,  dafs,  wenn 
auch  (Fig.  58»)  &  unerfchüttert  blieb,  das  galvanifche 
Fluidum  doch  bei  feinem  Durchgänge  nach  b,  als 
Stimulus,  aber  nicht  als  ein ,  der  Erregbarkeit  von 
a  angemeffener  Stimulus  wirkte.  Da  ferner,  wenn 
a  und  b  beide  Gontractionen  erleiden  feilten,  (indem 
man  b  und  M  durch  ein  Metall  verbindet,)  a  erreg¬ 
barer,  als  b  feynmufs,  fo  folgt  hieraus  gegen  die 
Voltaifche  Theorie,  dafs  der  Stimulus  hef¬ 
tiger  in  den  äufserften ,  als  in  den  Innern  Kettenglie¬ 
dern  ift.  Auf  welchen  zufammengefetzten  Bedin¬ 
gungen  beruhen  demnach  nicht  die,  für  fo  einförmig 
verrufenen  Erfcheinungen  des  Galvanismus  P 

Wenn  fich  Bewegungsnerven  *),  auch  bei  gefun- 
dem  Körper,  nur  feiten  in  einem  Zuftande  der  Incita- 
bilität  befinden,  in  welchem  fie  von  dem  durchftrö- 
menden  Galvanifchen  Fluidum  merklich  afficirt  wer¬ 
den,  fo  haben  dagegen  die  Sinnen  nerven  des 
Menfchen  einen  fo  grofsen  Vorzug  der  Empfindlich¬ 
keit,  dafs  fie  jene  Reizung,  nicht  in  der  Ausnahme, 

*)  hb  bediene  mich  bisweilen  der  Kürze  wegen  diefes  un¬ 
eigentlichen  Ausdrucks ,  itatt  des  paffenderen:  Nerven, 
die  za  Bewegungsmuskeln  führen.  Die  Sinnennerven 
mögen  eben  fo  gut  feine  Bewegungen  hervorbringen, 
nnd  wer  mit  D  arwin  einen  Sinn  für  Wärme  annirmnt, 
mufs  gar  alle  Nerven  für  Sinnennerven  erklären.  (Vergl. 
dagegen  Herrn  Hildebrandts  mufterhaftes  Lehr¬ 
buch  der  P  h  y-  f i  o  1 ,0  gier  796  S.  49 ,  und  vorzüglich 
S  0  m  m  e  r  i  n  gs  Hirni  «hre;'§;  122.) 
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fondern  fall  immer,  erleiden.  Ich  erinnere  hier  an 
den  merkwürdigen  Fall,  deffen  ich  fchon  in  meinem 
dritten  Briefe  an  Herrn  Blumenbach  (a.  a.  O. 
S.  168.)  erwähnt  habe.  Eine  zwei  Zoll  breite  Wunde 
meiner  rechten  Schulter  war  mit  Zink,  eine  ähnliche 
Wunde  der  linken  mit  Silber  armirt.  Ein  Eifendrath, 
welcher  mit  dem  Zink  zufammenhing ,  ging  mir 
durch  den  Mund,  (und  zwar  zwifchen  der  Oberlippe 
und  der  fpongiöfen  Subflanz  der  Oberzähne,)  einer 
zweiten  Perfon  aber  über  die  Zunge  weg.  Als  nun 
der  Eifendrath  gegen  das  Silber  gebogen  ward,  und 
mit  ihm  in  Berührung  trat,  fah  man  meinen  Mus- 
cul.  cucullar.  lebhaft  zucken,  ich  fühlte  ein 
fchmerzhaftes  Brenne  n  und  Pochen  in  der  Schul¬ 
ter,  ich  fahe  ein  blitzähnliches  Leuchten  vor  bei¬ 
den  Augen,  und  die  zweite  Perfon  fchm eckte  die 
Säure  auf  der  Zunge.  Alle  diele  heterogene  Er- 
fcheinungen  waren  in  einem  Augenblicke  vorhan¬ 
den,  ungeachtet  der  Communications drath  eine 
Länge  von  einigen  Fufsen  hatte. 

Iftaber,  was  von  den  belebten  Organen  des  Men- 
f  c h  e  n  ausgeht,  nur  f p  e  c  i  f  i k  e  r  Reiz  für  m  e  n  f  ch- 
liche  Organe?  Wenn  man  den  Nerv  und  Muskel 
eines  WalFerfrolches  mit  heterogenen  Metallen  ar¬ 
mirt,  und  diele,  mittels  eines  Eifendrathes ,  verbin¬ 
det,  der  über  die  Zunge  weggeleitet  wird;  fo  ent¬ 
lieht  (die  Erregbarkeit  des  Thieres  mag  auch  noch 
fo  grofs  feyn,)  nie  die  Empfindung  der  Säure.  An¬ 
ders  ilt  der  Erfolg ,  wenn  man  die  Zunge  den  ärmir- 
ten  Organen  näher  bringt.  Der  Schenkelnerv  eines 
WaFerfrofch.es  fey  mit  Zink  armirt,  diefe -und  die 
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Zunge  verbinde  ein  filberner  .Drath.  So  oft  nun  die 
Zungenfpitze  den  Frofchfehenkel  berührt,  wird  die 
Contraction  des  Muskels  und  die  Säure  gleichzeitig 
erregt.  Eben  diefes  gefchieht,  wenn  in  Fig.  1.  die 
Zunge  die  Stelle  von  a  einnimmt.  —  Wenn  man 
diefe  Verhiebe  mit  dem,  an  meinen  Schultern  ange- 
hellten  zufammenhalt ,  fo  folgt  daraus,  dafs  ein  Sti¬ 
mulus,  der  von  den  Nerven  kaltblütiger  Thiere 
ausgeht,  zwar  allerdings  auch  die  Nerven  warm¬ 
blütiger  Thiere  reizt,  dafs  die  Reizung  aber,  un¬ 
ter  andern  Bedingungen  eintritt,  als  wenn 
blofs  menfchliche  Organe  mit  einander  verket¬ 
tet  find. 

Da  die  natürlichen  Muskelbewegungen  durch 
Unterbindung  der  N e  r  v  e  n  und  Arterien,  welche 
einem  Muskel  eigenthümlich  find,  fo  lange  das  Band 
nicht  gelö’fet  ift,  gehemmt  werden,  fo  mufsten  die 
Rhyfiologen  von  felbft  darauf  fallen,  diefe  Hemmung 
der  Lebenskraft  durch  die  Erfcheinungen  des  Gal¬ 
vanismus  zu  prüfen.  Auch  find  Verfuche  der 
Art  vielfältig  aufgezeichnet  worden,  welche  aber 
faft  alle  einander  widerfprachen ,  bis  Herr  Valli  *) 
die  wefentliche  Bedingung,  von  der  das  Gelingen 
oder  Nicht  -  Gelingen  allein  abhängt,  entdeckte. 
Diefe  Bedingung  lafst  fich  nach  meinen  Erfahrungen 
an  kalt-  und  warmblütigen  Thieren  durch  folgenden 
Satz  ausdrücken  :  Die  Unterbindung  hemmt  die  Wir¬ 
kungen  des  Galvanifchen  Reizes  nicht,  wenn  das¬ 
jenige  Stück  Nerv,  welches  zwifchen  feiner  Infertion 

¥)  S.  Valli’s  Entdeckung  weiter  ausgeführt  in  Pf  aff  a.  a 
0.  S.  3i.  3,10.  und  22 5. 
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im  Muskelfleifch  und  zwifch’en  dem  Bande  liegt,  in 
Berührung  mit  einem  ifolirenden  Körper  ift. 

Wird  daher  (Fig.  59.)  um  den  armhten  Nerv  a  b 
in  der  Mitte  bei  c  ein  Band  gelegt,  und  der  Conduc- 
tor  zwifchen  c  und  a  und  dann  zwifchenx  und  b  an¬ 
gefetzt,  fo  werden  im  erften  Fall  gar  keine, -im  letz¬ 
ten  aber  fo  lebhafte  Muskelbewegungen  erfolgen, 
als  wenn  das  E>and  gar  nicht  vorhanden  wäre. 
Diefe  Erfcheinungen  bleiben  lieh  gleich,  wenn  ich 
den  Nerv,  nahe  bei  c,  noch  mehrmals  unterbinde. 
Wird  aber  das  Band  an  dem  Infertionspuncte  bei  b 
felbft  angebracht,  fo  verfchwinden  alle  Zuckungen, 
wie  man  auch  immer  den  Schenkel  galvanifire.  Eben 
diefe  Ruhe  erfolgt,  wenn  die  Unterbindung  bei  c 
bleibt,  das  Nervenende  cb  aber  (Fig.  60.)  fo  gebeugt 
wird,  dafs  das  Muskelfleifch  in  Berührung  mit  c  tritt. 
Ja!  ich  habe  diefelbe  in  Fig.  59.  auf  eine  noch  ein- 
fächere  Art  erhalten.  Das  Band  blieb  bei  c  und  war 
über  4  Linien  weit  von  dem  Infertionspuncte  ent¬ 
fernt.  Die  Contraction,  welche  in  diefem  Falle  er. 
folgte,  als  der  Silberdrath  den  Schenkel  und  die 
Zinkarmatur  verband ,  verfchwand  fogleich ,  als  ich 
das  Nervenflück  cb  mit  einer  frifchen  Frofchleber  be¬ 
deckte.  Denn  nun  war  daffelbe  von  der  Berührung 
der  atmosphärifchen  Luft  ausgefchloflen  und  mit 
einem  leitenden  Medium  umgeben. 

Alle Phyfiker,  welche  ich  über  die  möglichen 
Ur fachen  diefer  fonderbaren  Bedingung  befragte, 
reduciren  diefelbe  auf  das ,  von  Herrn  P  f a  ff  #)  fo 
fchön  entwickelte  Phänomen  der  Ableitung. 

Da 

*)  a.  a.  O.  S.  i5.' 


Da  die  gemeinfte  Erfahrung  lehrt,  dafs  in  dem 
gewöhnlichen  Falle  Fig.  8-  die  Contractionen  defto 
fchwächer  find  ,  je  kürzer  die  Strecke  ift,  welche  der 
Nerv  frei  durch  die  Luft  geht,  fo  wäre  es  allerdings 
denkbar,  dafs  der,  in  Fig.  59.  fchon  durch  die  Un¬ 
terbindung  gefchwachte  Nerv,  durch  die  Umwicke¬ 
lung  mit  c  b  und  mit  dem  Muskelfleifche,  den  letzten 
Heft  feiner  Energie  verlöre.  Diefe  Analogie  ift  aber 
auf  faifchen  Prämiffen  gegründet.  So  lange 
ab  von  einem  ifolirenden  Medium,  Luft,  umgeben 
ift,  fo  fch wacht  die  Unterbindung  den  Effect  kei- 
nesweges.  Die  Contractionen,  welche  die  filberne 
Pincette  erregt,  find  gleich  lebhaft,  vor  und  nach  An¬ 
legung  des  Bandes.  Wenn  in  Fig.  §.  der  Cruralnerv 
in  dem  aufgefchlitzten  Muskel  bis  an  den  Zink  ein¬ 
gehüllt  wird,  fo  werden  die  Bewegungen  nur  bei 
lehr  matten  Thieren  ganz  auf  hören,  bei  lebhaf¬ 
tem  allmälig  ab  nehmen.  Ganz  anders  verhält  es 
lieh  im  Fall  der  Unterbindung.  Wenn  die  Organe 
auch  auf  dem'  höchften  Puncte  der  Erregbarkeit  fle¬ 
hen  ,  fo  verfchwinden  auf  einmal  alle  Zuckungen, 
wenn  (Fig.  59.)  cb  von  einem  leitenden  Stoffe  um¬ 
geben  ift.  Demnach  rnufs  die  Unterbindung  noch 
einen  verborgenen  Einflufs  auf  die  Wirkfamkeit 
der  Ableitung  haben !  ■ 

Auch  habe  ich  dabei  noch  einen  andern  Umftand 
von  Wichtigkeit  bemerkt.  Die  Entfernung  der  Ar¬ 
matur  vom  Bande  ift  für  den  Erfolg  der  Reizung  in 
gewiffen  Fällen  nicht  gleichgültig.  Der  zolllange 
Cruralnerv  eines  Walferfröfches  war  mit  einem  Haare 
dicht  am  Infertionspuncte  unterbunden.  Lag  die  Ar* 
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matur  am  äufserfien  Ende  des  Nerven  bei  a  (Fig.  61.), 
fo  war  jede  Art  des  Galvanifirens  unwirkfam.  Schob 
ich  diefelbe  hingegen  nach  b  bis  auf  die  Entfernung 
von  i§  Linien  vom  Bande  c,  heran,  fo  war  ich  im 
Stande  Gontractionen  zu  erregen,  wenn  ich  den  Nerv 
oberhalb  des  Bandes,  zwifchen  b  und  c,  mit  dem 
Gonductor  berührte.  Ich  glaubte,  das  Band  habe 
vielleicht  nachgelaffen,  und  zog  die  Armatur  wieder 
bis  a  zurück,  aber  nun  blieb  alles  in  Ruhe,  wenn  die 
Berührung  auch  gleich  in  den  irritablen  Organen 
unterhalb  der  Unterbindung  im  Schenkelmuskel  ge- 
fchah.  -  Sollte  etwa  das  Nervenfiück  a  b  feine  Lebens¬ 
kraft  bereits  verloren  haben,  und  die  Nahe  der  Ar¬ 
matur  bei  c  darum  nothwendig  geworden  feynP  Ich 
liefs  die  Armatur  unter  a  liegen,  löfste  das  Band, 
und  augenblicklich  erfolgten  die  Galvanifchen  Er- 
fchejnungen.  In  der  Erregbarkeit  von  a  b  war  die 
Urfach  der  Hemmung  alfo  nicht  gegründet.  Es 
fehien  vielmehr,  als  wenn  die  Armatur  nahe  ara 
Bande  mächtiger  wirke  und  den  Effect  deffelben  auf¬ 
höbe.  —  Sb  viel  ich  nachfuchen  kann ,  ift  das  Gal« 
vanifiren  oberhalb  des  Bandes  noch  keinem 
Phyfiker  vor  mir  geglückt.  Um  fo  nothwendiger 
halte  ich  es,  meine  Verbuche  zu  wiederholen,  und 
ich  finde  bei  f  e  h  r  1  eb  ha f t  en  T hi  er  en  fünf  beftä- 
tigende  Fälle  in  meinen  Tagebüchern  aufgezeichnet. 

Die  Unterbindung  der  Arterie  habe  ich,  wie 
Valli,  -*)  ebenfalls  verfocht,  auch  oft  nach  einer 

0  Experiments  p .  123.  Pf  aff  a.  a.  O.  S.  i3i.  i34-  27^  and 
280.  und  das  neue  für  die  chemifchePhyflologie  f°  reich¬ 
haltige  Werk  :  Medical  exn  acts,  Vol.  I  p.  349. 
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Stunde  Schwächung,  nach  mehrern  Stunden  ganz- 
liehe  Lähmung  des  Muskels,  zu  dem  die  Arterie 
führt,  beobachtet.  Doch  fcheint  mir  diefe  Art  von 
Experimenten  nur  in  einem  entfernten  Nexus  mit 
den  Erfcheinungen  des  Galvanismus  zu  liehen.  Sie 
zeigen ,  dafs  das  arterielle  Blut  wefentliche  Reftand- 
theile  zur  Unterhaltung  desjenigen  Proceffes  herben 
führt,  von  dem  (nach  meiner  Vermuthung)  die  Stim¬ 
mung  der  Erregbarkeit  allein  abhängt.  Sie  begrün¬ 
den  daher  die  allgemeine  Theorie  der  Lebenskraft, 
nicht  die  particulären  Gefetze  des  Galvanismus. 

Der  Streit  über  Unterbindung  der  Nerven  und 
Arterien  leitete  mich  fehr  früh  auf  den  Gedanken, 
die  fenüblen  Fibern  gänzlich  zu  durchfchneiden. 
Ich  Hellte  die  elften  glücklichen  Verfuche  der  Art  im 
Frühjahre  1790  an.  Diefer  Gegenftand  fehlen  mir 
fchon  damals  zur  Prüfung  deffen,  was  man  bisher 
über  die  Natur  eines  Nervenfluidums,  und  über  Re¬ 
generation  der  Nerven  lehrte,  fehr  wichtig.  Als  ich 
zufällig,  auf  einem  andern  Wege,  die  Eigenfchaft  der 
thierifchen  Materie,  in  der  Entfernung  zu  wirken, 
entdeckte,  *)  wurde  meine  Aufmerkfamkeit  noch 
mehr  darauf  geheftet.  Ich  freute  mich  nun,  fi un¬ 
lieb  darltellen  zu  können,  was  grofse  Phyliolo- 
gen  von  der  Exiltenz  fenfibler  Wirkungskreife,  aus 
the  ore tifchen  Gründen,  ahndeten.  Da  diefe 
Unterfuchung  fich  auf  Experimente  gründet,  welche 

neu  und  mir' eigentümlich  find,  fo  werde  ich 

\ 

keiner  Rechtfertigung  bedürfen,  wenn  ich  diefelben 

*)  S.  oben,  am  Ende  des  vierten  Abfchuitts. 

¥,<)  Yergl.  damit  Herrn  Pfaffs  Verfuche  a.  a.  O.  S.  55. 
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hier  in  ihrem  ganzen  Umfange  entwickele.  Eine 
vorläufige  Anzeige  davon  ift  in  meinem  erften  phy- 
fiologifchen  Briefe  an  Herrn  Blumenbach  *)  ent¬ 
halten. 

Wenn  der  Nerv  eines  Thieres  der  Lange  nach 
zerfleifcht  wird,  und  auch  nur  ein  einziges 
Eäfevrchen  übrig  bleibt,  welches  die  Armatur  mit 
dem  Muskel  verbindet,  fo  zeigen  fich  die  galvani- 
fchen  Erfcheinungen  in  eben  der  Stärke ,  als  wenn 
der  Nerv  noch  feinen  unverletzten  Durchmefler 
hätte.  Stellt  man  fich,  wie  einige  ältere,  und  leider ! 
felbft  neuere  *"*)  Zergliederer,  einen  Nerv  als  einen 
e  in fa  chen  mit  Mark  gefüllten  S  ch  1  auch  vor,  fo 
inufs  jener  Verfuch  allerdings  wunderfam  fcheinen. 

Weifs  man  hingegen,  dafs  das,  was  wir  Nerven  nen- 

/ 

nen ,  ein  fehr  zufammengefetztes  Organ ,  ein  Aggre¬ 
gat  (Bündel)  vieler  anaftom  ofirenden  Stränge 
ift,  fo  ift  die  Möglichkeit,  dafs  bei  jenem  Zerflei- 
fchen  einzelne  Stränge,  oder  Faden  unzerftört  blei¬ 
ben,  fehr  denkbar.  Herrn  Reil’s  Entdeckungen  *#*) 
find  fchon  von  diefer  Seite  für  die  pathologifche 
Anatomie  unendlich  wichtig.  Selbft  im  lebendigen 
Körper  können  fogenannte  einfache  Nerven  man- 
nichfaltig  verlegt,  unvollkommen  zufammengeheilt 
feyn,  ohne  dafs  die  wirkliche  Muskelbewegung  ge- 

*)  S.  Gren’s  N.  Journal,  33,2.  S.  122. 

Z.  B.  der  anonyme  Verfaffer  des  Auffatzes  über  Nerven- 
kraft  in  B.  eil’ s  Ar chi  v  f  ür  d i  e  Phy  fi  o  1  o gi  e,  B.  1. 
H.  2.  S.  12. 

t 

***)  S.  deffen  Abhandlung  über  den  Bau  des  Hirns  in. 
Gren’s  N.  Jo  urn.  B.  1.  S.  ipg.  und  deffen  Exercitatio- 
nes  anat.  de  fiructura  nervo  rum  Fafc.  I.  Hai.  1 796. 
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fchwächt  ift.  Auffallender  *)  ift  der  Einflufs  dlefer 

■ 

Verletzung  auf  die  geminderte  Energie  der  Arterien 
und  Saugadern. 

Gröfsere  Feinheit  der  Präparation  ,  forgfältigere 
Behandlung,  als  das  longitudinale  Zerfleifchen 
der  Nerven ,  erfordert  das  Durchfeh  neiden  der- 
felben  nach  dem  kleinen  Durchmefter.  Schon  aus 
dem  Vorigen  (S.  Eig.  54.)  'ift  bekannt,  dafs  die  Wir¬ 
kungen  des  Gal  vanifchen  Reizes  nicht  gehört  werden, 
wenn  die  beiden  Enden  eines  zerfchnittenen  Ner¬ 
ven  durch  leitende  Sroffe  mit  einander  verbunden 
find.  Trennt  män  daher  (Eig.  63.)  das  fenfible  Or¬ 
gan  fo  unvorfichtig,  dafs,  (indem  ab  und  cd  von  ein¬ 
ander  entfernt  werden,)  aus  den  gegenüberftehenden 
Oeffnungen  der  Scheide  Nervenmark  herausge- 
prefst  wird,  weiches  den  Zwifchenraum  b  c  ausfüllt, 
fo  wird  jede  Verbindung  des  Muskels  mit  der  Ar¬ 
matur  allerdings  Contractionen  erregen,  das  Experi¬ 
ment  felbfi  aber  kein  es  weg  es  das  D’afeyn  eines 
fenfiblen  Wirkungskreifes  des  Nerven  erweifen.  Nur 
durch  forgfältige  Wiederholung  folcher  feinen  Ver- 
fuche  kann  man  fich  vor  Selbfttäufchung  fichern,  und 
ob  ich  mir  gleich  fchmeicheln  darf,  nicht  ganz  unge¬ 
übt  in  diefer  Art  von  Sectionen  zu  feyn,  fo  geftehe 
ich  doch,  dafs  mir  noch  gegenwärtig  unter  drei 
Durchfchneidungen  des  Nerven  gewifs  eine  mifs» 
glückt. 

Man  nehme  einen  recht  lebhaften,  befonders 
einen  aus  dem  Winterfchlafe  erweckten  Wafierfrofch, 

*)  Vergl.  biemit  S  ömmeringb  Hirnlehre,  §.  i5i.  191. 
uad  190. 
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und  praparire  fchnell  den  einen  Cruralnerv,  fo  lang 
als  möglich,  heraus.  Biefen  Nerv  durchfchneide 
man,  indem  man  ihn  mittels  einer  Pincette,  über 
einer  reinen,  trocknen,  allenfalls  etwas  abgewärmten 
Glastafel,  in  die  Luft  hält,  etwa  zwei  Linien  über 

feiner  Infertion  in  den  Schenkelmuskel,  in  zwei 

■ 

Stücke.  Wenn  der  Schnitt  vollendet  ift,  lade  man 
die  Nervenenden  ja  nicht  von  felbft  herabfällen,  fon- 
dernunterftütze  das  eine  mittels  der  Pincette,  das 
andere  mittels  der  Scheere,  bis  man  de  auf  der  Glas¬ 
tafel  H  oder  1  Linie  weit  von  einander  entfernt,  in 
die  Lage  von  ab  und  cd  (Fig.  62.)  gebracht  hat.  Es  ift 
hierbei  fehr  wichtig,  dafs  beide  Stücke,  indem  fie  die 
Unterlage  berühren ,  gleich  u n verriic k t  liegen 
bleiben,  damit  der  Zwifchenraum  bc  nicht  mit  einer 
leitenden  Subftanz  ausgefüllt  werde.  Man  kann  auch 
den  Nerv  auf  der  Glastafel  ruhen  laßen,  nur  mufs 
dann  der  Schnitt  fehr  rafch  und  derb  mit  einem  fchar- 
fen  Secirmefler  gefchehen.  Durch  Zufammenzie- 
hung  der  Scheiden  Werden  dann,  befonders  aus  dem 
oberen  Ende,  genau  wie  es  Pro  chafca  abgebil¬ 
det,  Markkügelchen  hervorgeprefst,  welche,  (wenn 
man  die  durchfchnittenen  Theile  von  einander  ent¬ 
fernt,)  eine  Leitung  von  b  nach  c  begründen  würden. 
Um  dies  zu  .verhüten,  mufs  gleich  nach  dem  Schnitte 
ab ,  famrnt  der  Armatur,  und  cd,  fammt  dem  daran 
hängenden  Schenkel,  in  die,  Eig.  62.  gezeichnete 
Lage,  auf  eine  andere  frifch  getrocknete  Glastafel  ge¬ 
legt  werden.  Zu  mehrerer  Vorficht  kann  man  auch 
durch  ein  wenig  Baumwolle,  welche  an  einem  Ei- 
fendrathe  befeftiget  wird ,  den  Zwifchenraum  b  c  ab- 
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trocknen.  Doch  raufs  alsdann  die  Baumwolle  felbft 
fehr  trocken  feyn,  und  weder  b  noch  c  darf  berührt 
werden,  weil  man  fonft  unausbleiblich  b  c  befeuch- 
ten  wird. 

Wenn  bei  recht  lebhaften  Organen  diefe  Bedin¬ 
gungen  recht  fchnell  erfüllt  werden ,  und  beide  Ner- 
venflücke  £  Linien  von  einander  entfernt  liegen,  fo 
entheben  Muskelbewegungen,  indem  die  Armatur 
'M  durch  einen  heterogenen  inetallifchen  Leiter  mit 
cd,  oder  auch  felbft  mit  ab  verbunden  wird.  Diefe 
Bewegungen  erfolgen ,  M  mag  auch  noch  fo  weit 
von  b  entfernt  feyn.  Das  obere  Nervenende  a  b  übt 
nlfo  noch,  durch  die  Luftfchicht  b  c  durch,  feine  Ener¬ 
gie  auf  den  getrennten  Schenkelmuskel  aus.  Es  ift 
gar  nicht  nöthig ,  dafs  die  Mündungen  b  und  c  (  wie 
bei  einem  Bündel  von  blofs  parallelen  Canälen,)  lieh 
gegenübe rftehen.  Zu  meinem  Erftaunen  habe 
ich  bemerkt,  dafs  die  Contractionen  ebenfalls  eintre- 
ten,  wenn  c  fich  der  Seitenfläche  des  Nerven  ab 
irgendwo  (wie  Fig.  63.)  auf  ^Linien Entfernung  naht. 
Wie  die  Incitabilität  der  Organe  abnimmt,  fo  ift  die 
Berührung  von  ab  nicht  mehr  hinlänglich  zur  Erre¬ 
gung  von  Muskularbewegungen,  fondern  c  d  mufs 
felbft  mit  M  verbunden  werden.  Sinket  die  Heiz¬ 
empfänglichkeit  noch  mehr,  fo  mufs  das  untere  Ner¬ 
venende  c  dem  obern  b  näher  gerückt  werden,  und 
der  Abftand  bc  wird  nach  und  nach  von  ~  Linien  auf 
o  reducirt.  Diefes  allmälige  Schwinden  des  fenfi- 
blen  Wirkungskreifes  eines  Nerven,  ift  eine  Erfchei- 
nung,  welche  gewifs  zu  den  anffallendften  der  beleb¬ 
ten  Natur  gehört.  Auch  haben  alle  Phyftologen, 
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welchen  ich  diefelbe ,  in  und  aufserhalb  D.eutfchland 
zeigte ,  mir  ihr  gleichmäfsiges  Erftaunen  darüber  ge- 
äufsert.  Das  Maximum  des  Abftandes,  in  welchem  \ 
der  belebte  Nerv  aus  der  Entfernung  wirkt,  ift,  fo 
wie  die  Zeit,  in  der  der  fenfible  Wirkungskreis  fei¬ 
nen  Durchmefier  auf  o  zufammen zieht,  nach  der  in¬ 
dividuellen  Erregbarkeit  des  Organs ,  mit  dem  man 
experimentirt,  verfchieden,  Gefchieht  die  Präpara¬ 
tion  langfam,  und  ift  das  Thier  weniger  lebhaft  ge- 
wefen,  fo  darf  hc  oft  kaum  Linie  betragen,  Ueber 
i  einer  Parifer  Linie  habe  ich  die  Weite  des  Wir- 
kungskreifes  nie  gefunden,  fo  wie  die  Reizung  aus 
der  Entfernung  mir  nie  über  5  —  8  Minuten  dauerte. 
Zur  Erregung  der  Contractionen  ift  es  gar  nicht  un¬ 
bedingt  nothwendig,  dafs  ab  und  cd  Theile  eines 
Nerven  find.  Der  Verfuch  ift  mir  häufig  geglückt, 
wenn  ab  vom  rechten,  cd  vom  linken  Cmralnerv 
deflelben,  'oder  eines  gleichartigen  Wafler.fr ofches 
waren.  Ich  habe  die  Nervenftücke  der  Ran a  es- 
culenta  und  der  Kröte  (Rana-Bufo),  die  derRa- 
11a  temp  oraria  und  L  acerta  agilis  gegenüber¬ 
gelegt,  und  das  Galyanifiren  ift  vollkommen  ge 
glückt.  Bei  kalt-  und  warmblütigen  Thieren,  z.  B. 
wenn  c  d  von  dem  Cmralnerv  einer  Hausmaus  und 
ab  von  dem  eines  Waflerfrofch.es  war,  konnte  ich 
keine  Contractionen  erregen,  Habe  ich  diefe  Ver¬ 
buche  nicht  oft  genug  wiederholt,  die  Theile  nicht 
fchnell  und  fein  genug  präparirt,  oder  ift,  was  aus 
dem  Nerven  einer  Amphibie  durch  die  Luft  aus- 
ftrömt,  nur  fpecifiker  Reiz  für  die  Amphibie,  nicht 
für  die  Muskel  warmblütiger  Thiere  P  Im  Ganzen  ’ 
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icheint  aus  den  mannichfaltigen  Verfuehen,  welche 
ich  in  meinen  Tagebüchern  aufgezeichnet  habe,  zu 
folgen,  dafs  die  Weife  des  Wirkungskreifes  allein 
von  dem  obern  Nervenftücke  ab  abhängt.  Zwar 
habe  ich  gefehen,  dafs  die  fchon  gänzlich  verfchwun- 
denen  Muskularbe wegungen  wieder  enrtflanden,  als 
bei  einem  wohl  eine  Vierteillunde  lang  entblöfst 
gelegenen  Schenkelnerven ,  das  Stück  c  d  allein  mit 
einem  andern  frifch  präparirten  verwechfelt  ward. 
Aus  diefem  Experimente  fcheint  mir  nur  zu  folgen, 
dafs  zwar  ein  Nerv  vielleicht  ftundenlang  eine  rei¬ 
zende  Atmosphäre  um  fich  verbreitet ,  dafs  aber  nur 
die  erregbarften  Organe  reizempfänglich  genug  für 
einen  fo  unendlich  feinen  Stimulus  find.  Ich  habe 
verflicht,  wenn  cd  (Fig.  63.)  in  der  Entfernung  von 
~  Linie  keine  Contractionen  erlitt,  diefelben,  da¬ 
durch  wieder  herzuftellen,  dafs  ich  ab  mit  excitiren- 
den  Flüiligkeiten,  z.  B.  mit  oleum  tartari  per 
d  e  1.)  mit  oxygenirter  Kochfalzfäure ,  mit  M  o  f.c  h  u  s- 
extract  benetzte.  Ich  glaubte  dadurch  den  fenfi- 
blen  Wirkungskreis  des  Organs  wieder,  bis  c  hin, 
zu  erweitern  —  aber  umfonft.  Die  Fälle,  wo  Con¬ 
tractionen  erfolgten,  liefsen  den  Verdacht  zurück, 
dals  der  Abftand  b  c  von  den  reizenden  Mitteln  be¬ 
netzt  worden  fey.  Dagegen  gelang  es  mir,  die 
Zuckungen  dadurch  wieder  herzuftellen,  dafs  ich 
blofs  c  d  mit  oxygenirter  Kochfalzfäure  befeuchtete 
und  feine  Erregbarkeit  erhöhte.  Bei  den  Nerven 
warmblütiger  Thiere ,  bei  welchen  die  Lebenskraft 
fo  unaufhaltfam  fchnell  hinfchwlndet,  ift  der  Ver- 
fuch  des  Durchfchneidens  fehr  fchwierig  anzuftellen. 
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Bei  Vögeln  ift  er  mir  nie,  wohl  aber  bei  Mäufen, 
Hatten,  einem  Lamme  und  mehreren  Kaninchen  ge¬ 
glückt.  Ich  fand  den  Wirkungskreis  dann  meift  nur 
auf  §  Linie  und  weniger  eingefchränkt. 

Wenn  man  bei  fehr  reizbaren  Organen  die  Ner¬ 
venenden  ab  und  cd  durch  untergelegte  Glasröhren 
öergefialt  erhöht,  dafs  ihre  Mündungen  b  und 
Linien  weit  auseinander  in  freier  Luft  liehen,  fo 
fetze  man  (Fig.  6g.)  eine  dünne  Gläsfcheibe  ef  der- 
geftalt  zwifchen  diefelben,  dafs  fie  weder  b  noch  c 
berührt.  Wenn  die  Muskelbewegungen  vorher 
durch  Verbindung  von  Mund  d  eintraten,  fo  wer¬ 
den  fie  nun  augenblicklich  verfchwinden.  Ich  Helle 


fie  wieder  her,  fobald  ich  die  Scheidewand  weg¬ 
rücke  ,  oder  die  von  Glas  mit  einer  von  Metall  ver- 
taufche.  Ich  bleibe  hier  bei  der  Anführung  diefes 
einfachen  Factums  flehen,  welches  für  die  Unterfu- 
chung  der  Natur  diefer  Ausffröinung  gewifs  lehr 
wichtig  ift. 

Aus  dem  V orhergehenden  folgt  demnach ,  dafs 
man  lieh  um  jeden  Nerv  m  (Fig.  64.),  wie 
um  einen  magnetifchen  Stab,  eine  punc- 
tirte  Linie  a  b  c  d  denken  kann,  we lehn  den 
fenfiblen  und  reizenden  Wirkungskreis 
de  ff  eiben  bezeichnet.  *)  Wenn  ein  anderes 

0  Ich  bin  nach  einzelnen  Verfuchen,  die  ich  an  verfchiede- 
nen  Thieren  angeftellt,  überzeugt,  dafs  die  Gröfse  der 
reizenden  und  fenfiblen  Atmosphäre  nicht  nur  bei  den 
Nerven  verfchiedener  Thiere,  fondern  auch  bei  einem 
Nerven  zu  verfchiedenen  Zeiten,  und  befonders  bei  ver- 
fchiedenen  Nerven  eines  Individuums  variirt.  Wie 
viel  bleibt  hier  zu  entdecken  übrig! 
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Nerven  ftück  n  innerhalb  diefer  Grenzen  tritt,  fo  kann 
m  feine  Energie  darauf  ausüben.  Diefer  Effect 
.  nimmt  aber  mit  fchwindender  Lebenskraft  ab,  und 
der  reizende  Wirkungskreis  ab  c  d  wird  allmHÜg  in 
-  die  engern  Grenzen'  ef  zufammengezogen.  —  Ich 
verfprach  am  Schluffe  des  yierfen  Abfchnittes,  als  ich 
den  Verhieb  Fig.  37.  entwickelte,  neue  Thatfacaen 
nachzutragen,  welche  die  Eigenfeh aft  der  thie- 
xifchen  Materie  aus  der  Entfernung,  das 
heilst,  durch  nicht  cohaerirende  Theiie 
zu  wirken,  in  ihrem  ganzen  Lichte  dartteilen 
würden.  Durch  die  hier  befehriebenen  Experimente 
mit  dutchfehnittenen  Nerven  glaube  ich  jenem  Ver¬ 
sprechen  gefügt  zu  haben. 

Die  Art,  wie  ich  diefelben  angeftellt,  müffen 
mich,  wie  ich  mir  fchmeichle,  vor  dem  Verdachte 
der  Selbfttäufchung ,  vor  dem  Verdachte,  als  liefse 
lieh. der  Fall  (Fig.  62.)  auf  den  Fig.  54.  redlichen, 
vollkommen  hebern.  Allerdings  mufs  aus  dem  Ner¬ 
venende  b  irgend  etwas  nach  c  überftrömen,  was 
das  Medium  jener  Kraftäufserung  ift.  Aber  dies 
Medium  ift  von  der  Medulla  felbft  lehr  verfchie- 
den.  Es  ift  keine  t r  o  p  f  b  a  r  e  Flüfligkeit ,  denn 
fonft  müfsten  die  Contractionen  ausbleiben,  wenn 
ab  und  c  cl  durch  Glasröhren  über  die  unten  liegen¬ 
de  Fläche  unterftützt,  mit  ihren  Nervenenden  in 
die  freie  Luft  erhoben  worden;  fonft  würde  cd  hch 
nicht  fo  regelmäfsig,  nach  und  nach,  dem  a  b  nähern 
müffen.  Diefes  allmälige  Verengen  des  fenhblen 
Wirkungskreifes,  welches  im  Falle  Fig.  54.  und  hier 
beim  Durchfchneiden  des  Nerven  beobachtet  wird. 
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ift  gerade  das ,  was  diefes  Phänomen  als  eine  unmit¬ 
telbare  Wirkung  der  Lebenskraft  vor  allen 
Wirkungen  der  todten  Leitungskraft  fö  merklich  aus- 
zeichnet.  Ja!  ich  habe  Fälle  beobachtet,  wo  beide 
Nervenfiücke  (Fig.  62.)  auf  einer  Glastafel  lagen, 
und  mit  abnehmender  Nervenkraft  c  d  in  einer  Ent¬ 
fernung  von  i  Parifer  Linien ,  der  Influenz  von  a  b 
nicht  mehr  gehorchten,  und  wo  ein  WafFertropfen, 
den  ich  zwifchen  die  Mündungen  b  und  c  fallen  liefs, 
um  jenen  Zwifchenraum  auszufüllen,  die  Cornmuni- 
cation  nicht  herflellte !  Der  ganze  Apparat  wurde 
auf  eine  neue  trockne  Glasplatte  gelegt,  und  nun 
entfianden  fogleich  Muskulär  -  Contractionen,  wenn, 
die  Entfernung  b  c  nur  §  Linie  betrug.  In  diefen 
Fällen  wirkte  alfo  die  unfichfbare  reizende  Atmos¬ 
phäre  des  Nerven  ftärker ,  als  die  Zuleitung  durch 
Waffer.  Was  aus  ab  ausftrömt,  fcheint  auch  nicht 
die  Natur  einer  gewöhnlichen  Gasart  zu  haben. 
Wenigllens  ftreiten  die  Verfuche  mit  der  Glastafel, 
oder  Metallplatte  ef  zwifchen  b  und  c  gegen  unfere 
bisherigen  Vorftellungen  von  Gasarten.  Es  kommt 
eher  mit  den  Wirkungen  des  ftrahlend  en  War- 
meftoffs,  der  Materie  des  Lichts,  oder  des  ma- 
snetifchen  und  elektrifchen Fluidums  überein. 

SD 

Diefe  Entdeckung,  dafs  die  belebte  fenfible  Fiber 
eine  Kraft  befitzt,  aus  der  Entfernung  zu 
wirken,  oder  eine  reizende  Atm  osphäre  um 
fich  zu  verbreiten,  fcheint  mir  von  grofser  Wichtig¬ 
keit  für  die  phyfiologifche  und  pathologifche  Erklä¬ 
rung  mancher  Erfcheinungen  des  thierifchen  Kör¬ 
pers.  Erfahrne  Zergliederer  werden  zahlreiche 
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Anwendungen  von  felbft  machen.  Ich  begnüge 
mich  daher  nur,  an  die  Phänomene  des  Gefühls  und 
Gefchmacks,  an  die  Regeneration  der  Nerven  und 
einige  fympathetifche  Wirkungen  näher  zu  erinnern. 

1)  Die  Beobachtung,  dafs  diejenigen  Theile 
des  thierifchen  Körpers,  welche  von  Nerven  ent- 
blöfst  lind,  keine  Empfindung  erregen,  hat  viele 
Anatomen  zu  dem  Schluffe  verleitet,  dafs  überall, 
wo  Empfindung  ift,  auch  fenfible  Fibern,  und  zwar 
deren  um  fo  mehr  als  das  Organ  empfindlicher  ift, 
vorhanden  feyn  muffen.  So  richtig  aucli  die  ein¬ 
fache  Umkehrung  eines  allgemein  verneinenden  Ur~ 
theils  ift,  zu  fo  vielen  Irrthümern  verleitet  eine  um 
logifche  Extenfion  derfelben.  Die  Reizempfänglich- 
keit  eines  Nerven  kann  von  der  eines  andern,  bei 
ftrenger  Uebereinftirnmung  der  äufsern  Organifa- 
tion,  merklich  verfchieden,  und  einTheil,  zudem 
nur  wenige  dünne  Nervenfäden  gehen,  wegen  der 
eigentliümlichen  Energie  *)  derfelben,  empfindlicher 
als  ein  anderer  feyn ,  in  den  mehrere  dickere  Ner- 
venftränge  verflochten  find.  Wir  fehen,  befonders 
in  pathologifchen  Fällen,  bald  diefes,  bald  jenes  Or¬ 
gan  fenfibler  werden,  ohne  dafs  darum  neue  Ner- 
venäfte  entliehen,  oder  verfch winden.  Wenn  ferner 
überall  Nervenfafern  getroffen  werden  follen,  wo 
die  Berührung  eines  Theils  Empfindungen  erregt, 
fo  mlifste  die  Haut  ein  undurchdringliches  Gewebe 

*)  Sollte  daher  der  Satz ,  den  Herr  Hildebrändt  (Le  h  r- 
buch  der  Phyf.  S- 4°-)  aufftellt:  „der  Grad  der  Em- 
„  pfindhchkeit  verhält  lieh  bei  jedem  Theile,  wie  die 
„Quantität  des  Nervenmarks ,  welches  er  enthält,” 
unbedingt  richtig  feyn? 


von  n  er  vis  cutaneis  feyn.  Auch  haben,  nach 
Haller,  neuere  Schriftfteller  ”r)  wirklich  noch  ein 
folches  Gewebe  angenommen,  und,  da  Porter- 
fi.eld  )  eine  fenüble  Fafer  der  Netzhaut  116400 
mal  kleiner,  als  ein  Menfchenhaar  gefunden  hatte, 
fo  hielt  man  lehr  inconfequent  eine  folche  Veräfle- 
lung  aller  Nerven  für  wahrfcheinlich.  Der  vor- 
trefliche  Ifen flamm *) *  ***)  hat  lieh  ein  befonderes 
Verdien!!  dadurch  erworben,  das  Unbegreifliche 
diefer  Vorftellungsart  in  ein  helleres  Licht  zu  fetzen. 
Er  glaubte  den  Knoten  dadurch  zu  löfen,  dafs  er  in 
jedem  Puncte  der  Haut,  zwar  nicht  Neryenfafern, 
wohl  aber  die  markige  Subftanz  einzelner  Nerven, 
welche  in  das  fchleimige  und  netzförmige  Gewebe 
fich  ergöife  und  gleiclimäfsig  vertheilte,  annahm.  Es 
fcheint,  als  wenn  die  Analogie  mit  dem  Sehnerven 
und  der  portio  mollis  des  heb  eilten  Paars  ihn 
auf  diele  Idee  geleitet  hat.  Setzt  diefelbe  nicht  eben¬ 
falls  eine  cont knurrte  Marklamelle  in  der 
Haut  voraus,  oder  xnufs  die  Haut  vielmehr  diefe 
Lamelle  nicht  felbft  feyn  ?  Neuere  Phyliologen  wi¬ 
chen  theils  der  Unterfuchung  des  Problems  vorfich- 
tig  aus,  theils  fchienen  fie  der  Ifen’flammfch en 
Hypothefe  zu  folgen,  bis  Herr  Reil  f)  mit  feiner 


* )  Ausdrücklich  in  Medical  extracts ,  Vol.  I.  p ■  XF'III, 
Vergl.  H all  er’s  Anfangsgr.  d  er  Pliy  fi  o  1  o  gi e ,  B. 
IV.  S.  609. 

Trent,  on  tke  eye.  T.  II.  p.  64- 

***)  Verfuch  einiger  praktifchen  Anmerkungen 
über  die  Nerven,  1774.  S.  62. 
p)  Gren’s  N.  Journal,  B.  1.  S.  n3.  und  Arch.  für 
Phyfiologie,  B.  1.  H.  1.  S.  89. 
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Theorie  von  einer  fenfiblcn  Atmosphäre 
um  den  Nerven  hervortrat.  Diefe  entledigt 
gleichfam  den  Anatomen  des  mühevollen  Gefchäfts, 
Organe  zu  entdecken  oder  hin  zu  zaubern,  wo  fie  der 
Phyfiologe  zu  feinen  Erklärungen  bedarf.  Sie 
macht  es  begreiflich,  wie  ein  Membran ,  welches  auf 
der  Fläche  von  vier  Quadratlinien  nur  durch  einen 
Nerven  fenkrecht  durchbohrt  ilt,  doch  mittels  diefes 
einzigen  Nerven  in  jedem  nahen,  oder  fernen  Puncte 
empfindlich  feyn  kann.  Das  Empfindliche  in  der 
menfchlichen  Bildung  ift  nemlich  das  Seelenorgan 
allein,  und  der  Nerv  (fammt  dem  W irkung skreife, 
den  er  verbreitet,)  ift  das  Medium  zwifchen  dem 
Seelenorgan  und  den  einwirkenden  reizenden  Ob¬ 
jecten  der  aufsern  Sinnenwelt. 

Eine  Note  in  dem  berufenen  Syftem  der  Heil¬ 
kunde  des  John  Brown  •*)  belehrt  mich,  dafs, 
fchon  lange  vor  Herrn  Reil,  die  Vermuthung 
über  eine  fenfible  Atmosphäre  der  Nerven  (zum 
gröfsten  Aergernifs  der  Brownianer)  in  Edinburg 
öffentlich  vorgetragen  wurde.  Was  aber  bis  dahin 
nur  Vermuthung  feyn  dürfte,  glaube  ich  jetzt  durch 
die  Verflache  Fig.  6?.  63.  und  64.  fmnlich  erwiefen 
zu  haben.  Wir  fehen,  dafs  man  durch  feine  Präpa¬ 
ration  der  Organe  fogar  im  Stande  ift,  den  Durch- 
meffer  jener  Wirkungskreise  zu  meffen.  Wir  fehen, 
dafs  diefe  Durchmeffer  nach  Verfchiedenheit  des 


*')  Ueberfetzt  von  Pfaff  1796.  S.  149.  o.  „  man  liefs 
„fogar  ein  elaftifch.es  Fluidum,  eine  Atmosphäre  um  die 
„Nerven  bilden,  und  erklärte  damit  die  Verrichtung 
„lebender  Syfteihe,” 


Grades  der  Erregbarkeit  ficli  vergrofsera,  oder  ver- 
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kleinem.  HerrScarpa,  welcher  auf  diefe  Verfuehe 
die  fchmeichelhaftefte  Aufm erkfarnkeit  heftete,  er- 
innerte  mich  bei  jener  Erzählung  vorzüglich  an 
die  wunderbar  gebildeten  Zungen  Wärzchen  ( p  a- 
pillae  guftatoriae),  deren  grofser  Ab II and  von 
einander  ihn  längft  in  Erftaunen  gefetzt.  Wenn 
blofs  die  unmittelbare  Berührung  derfelben  die  Ge- 
fchmacks  empfi ndun g  auf  den  ramus  lingualis 
des  dritten  Hauptafts  vom  fünften  Paar  fortpflanzte, 
fo  müfste  allerdings  (trotz  der  pinfelartigen  Verbrei¬ 
tung  fo  vieler  Nervenfäden  in  die  Wärzchen,)  der 
durch  fo  wenige  fenfible  Puncte  erregte  Gefchmack 
fehr  fchwach  feyn.  Verbreitet  aber  jedes  kegelför¬ 
mige,  faft  afterienartige  *)  Wärzchen  einen  fenfiblen 
Wirkungskreis  um  fich  her ,  fo  ift  leicht  einzufehen, 
wie  eben  dadurch  die  Zahl  der  wirkfamen  Berüh- 
rungspuncte  vermehrt  werden  kann.  Den  Einflufs 
abgerechnet,  welchen  der  aus  den  eigenen  Schleim¬ 
bälgen  fecernirte  Schleim  auf  die  Schärfe,  oder 
Stumpfheit  des  Gefchmacks  haben  mufs,  läfst  fleh 
diefer  Unterfchied  auch  aus  dem  Verfuehe  Fig.  64. 
felbft  herleiten.  In  Zeiten,  wo  der  fenfible  Wir¬ 
kungskreis,  den  jedes  Zungenwärzchen  den  reizen¬ 
den  Stoffen  darbietet,  fehr  grofs  ift,  müden  diefelben 
einen  lebhaftem  Eindruck  auf  den  Zungennerven 

machen. 

*)  So  fch eint  es  in  den  herrlichen  Präparaten,  welche  Herr 
Scarpa  zu  feiner  Schrift  über  das  Gefchmacksorgan,  an 
der  er  arbeitet,  benutzt.  Die  Sammlung,  welche  der 
grofs e  Mann  für  das  Wilfonfche  Mikrofkop  bereitet  hat, 
ift  ein  fchönes  Denkmal  feines  Scharfblicks- 
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jachen.  In  Zeiten,  wo  bei  geringer  Energie  des 
Nervenfyftems  die  Atmosphäre  einen  Heineren 
Durchmeffer  hat,  ift  der  wirkfame  Contact  geringer, 
und  alfo  der  Gefchmack  ftumpfer.  Eben  diefe  Er¬ 
klär  ungsart  läfst  lieh  auf  mehrere  Zungen  anwenden, 
die  bei  verfchiedener  Reizempfänglichkeit  doch  mit 
einer  gleichen  Anzahl  von  Wärzchen  befetzt  lind; 
eben  diefe  Erklärungsart  auf  die  Papillen  der  Ein-' 
gerfpitzen  und  der  ganzen  übrigen  Haut. 

Ernfthafte  Beobachter  reden  von  Erfahrungen, 
nach  welchen  bisweilen  eine  Empfindung  von  der 
Exiftenz  eines  nahen  Körpers  erregt  wird,  ehe  die 
Berührung  felbft  gefchieht.  Ich  weifs  nicht,  ob  diefes 
Problem  durch  das  Gefühl  einer  veränderten  Tem¬ 
peratur,  durch  den  aus  nahen  Körpern  ausftrömem 
den  Wärmeftoff  hinlänglich  aufgelöfet  werden  kann. 
Der  Verfuch  Fig.  64.  zeigt  aber  die  Möglichkeit, 
dafs  ein  Nerv,  deflen  fenfible  Atmosphäre  lieh  nach 
allen  Seiten  erfireckt,  ohne  berührt  zu  werden,  Ein¬ 
drücke  empfangen  und  fortpflanzen  kann.  Der  Hun- 
terfche  Blitzverfuch  fcheint  dies  zu  beftätigen,  da 
die  Erleuchtung ,  (wie  man  in  England  ausdrücklich 
bemerkt  hat,)  bisweilen  fchon  eintritt,  wenn  das  eine 
Metall  und  die  Zunge  noch  nicht  im  Contact,  fon- 
dern  eine  Linie  weit  von  einander  entfernt  find. 
Auch  an  die  Möglichkeit  der  fogenannten  Ma- 
gnetifchen  Curen,  bei  denen  die  blofse  Nähe 
der  Hand,  (ohne  allen  Magnet)  Wärme  und  Reiz  in 
entblofsten  Theilen  her  vor  bringen  foll,  möchte  ich 
hier  erinnern ,  wenn  man  in  dem  aufgeklärten 
Deutfchlande  den  Glauben  an  jene  Möglichkeit 
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äufsern  dürfte,  ohne  nicht  felbft  für  nervenkrank 
oder  exaltirt  gehalten  zu  werden.  Bequemer  ift  es 
freilich,  Factazuleugnen,  als  he  zu  unterfuchen, 
oder  durch  Gegenvexfuche  zu  widerlegen.  #) 

2)  Bleiben,  bei  Durchfchneidung  eines  Nerven 
in  chirurgifchen  Fällen,  die  Enden  delTelben  nach 
der  Trennung  innerhalb  ihres  gemeinfchaftlichen 
Wirkungskreifes ,  fo  könnte  allerdings,  nach  Ana¬ 
logie  der  Verlache  62  —  64,  die  Willenskraft  fort¬ 
fahren,  den  zu  dem  getrennten  Nerven  gehörigen 
Muskel  zu  Bewegungen  zu  reizen.  Diefelben  Erfah¬ 
rungen,  nach  denen  wir  die  Möglichkeit  diefer  Rei¬ 
zung  einfehen,  erklären  uns  aber  zugleich  auch, 
warum  sie  iii  der  menfchlichen  Organifation  nie 
fiatt  habe.  Bei  der  Operation  felbft  werden  die 
Nervenenden  ineilt  übermäfsig  von  einander  ent¬ 
fernt,  und  es  ift  unmöglich,  fie  während  der  Hei¬ 
lung  fo  zu  behandeln,  als  Frofchnerven  auf  einer 
reinen  und  trockenen  GlastafeL  Durch  den  Schnitt 
wird  der  verwundete  Nerv  gefchwächt*  und  diefe 
Schwäche  verkleinert  feinen  Wirkungskreis  noch 
mehr.  Endlich  liegt  das  grofse  Flindernifs  bei  Fort¬ 
pflanzung  der  Nervenkraft  in  der  Vernarbung  der 
Enden,  welche  aber  freilich  nicht  immer  eintritt. 
Denn  bei  kaltblütigen  Thieren  bleibt  fogar  der  Theil 
unter  dem  Schnitte,  oder  das  mit  dem  Seelenorgan 
gar  nicht  cohärirende  Nervenftück  Jahrelang  frifch, 

*)  Ein  n acli ahmungswürd iges  Mufter  einer  folchen  gründ¬ 
lichen  ,und  befcheidenen  Widerlegung  hat  Herr  Kühn 
in  feiner  kleinen  Schrift:  lieber  die  Wunderhand 
des  Grafen  von  Thun,  Leipzig  1794.  gegeben. 


/ 


— - 

rund,  wohlgenährt  und  un vernarbt.  Monro  *)  hat 
hierüber  am  ifchiadifchen  Nerven  merkwürdige  Ver¬ 
flache  angeftellt. 

Wenn  man  diefe  Beobachtungen  über  die  em¬ 
pfindenden  und  reiz  en  d  en  W irkungsk rei¬ 
fe  der  Nerven  mit  dem  vergleicht,  was  ich  oben 
(am  Ende  des  fechften  Abfchnitts)  über  die  Phäno¬ 
mene  der  Zuleitung  und  das  daraus  erklärbare 
Senfi  bei  werden  kranker  Theile  vorgetragen;  fo 
finden  wir  jetzt  eine  zweifache  Art,  wie  Ein¬ 
drücke,  welche  nicht  unmittelbar  den  Nerven  tref¬ 
fen,  fondern  nur  in  feiner  Nahe  gefchahen,  doch 
zu  dem  Seelenorgan  fortgepflanzt  werden  können. 
Diefe  Erklärungen  gründen  fleh  nicht  auf  fpecula- 
tive  Möglichkeiten  ,  fondern  auf  die  einfachen  Ana¬ 
logien  wirklicher  Erfahrungen.  Wenn  das  Ende  eines 
Nerven  von  nicht  leitenden  Stoffen,  wie  in  den  Kno¬ 
chen,  oder  Duftzellen,  umgeben  ift,  fo  wirkt  er  aus 
der  Entfernung  durch  feine  Atmosphäre  allein. 
Kommt  der  Nerv  mit  leitenden  Stoffen,  mit  Lym¬ 
phe,  Blut,  oder  Zellfloff  in  Berührung,  fo  erhöht  die¬ 
fe  Atmosphäre  die  Leitungskraft  der  zunächft  an  ihn 
grenzenden  Theile.  Wenn  Fig.  6g.  beide  x  und  y 
Puncte  eines  leitenden  Membran  find,  fo  wird  der 
Stimulus  auf  x  angewandt,  heftiger  reizen,  als  iny,  — 
nicht,  weil  x  feiner  chemifchen  Mifchung  wegen,  ein 
vollkommnerer  Leiter,  als  y  ift,  fondern,  weil  x  in¬ 
nerhalb  ,  y  aufserhalb  des  fenflblen  Wirkungskreifes 
des  Nerven  a  b  liegt.  Ift  demnach  der  Theil,  von 

*)  Bemerk,  über  Structur  und  Verrichtung  des 
Nervenfy  ftems,  1787.  S.  21  und  2.5. 
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welchem  die  Empfindung  ausgeht,  öder  das  Örga®, 
auf  welches  der  Nerv  feine  reizende  Energie  activ 
ausübt,  um  b y  von  b,  entfernt,  fo  wirkt  die  zulei- 
tende  Kraft  des  Mediums  allein.  Diefer  letztere 
Fall,  den  der  Verfuch  Fig.  54.  erläutert,  fleht,  wie 
mich  dünkt,  in  naher  Verbindung  mit  der  fo  wun¬ 
derbar  fchein enden  Regeneration  der  Nerven.  Die 
vorüeffiichen  Erfahrungen,  welche  Herr  Am e- 
mann5)  gefammelt,  zeigen  unwiderfprechlich,  dafs, 
wenn  ganze  Nervenflücke  ausgefchnitten  werden, 
die  übrigen  beiden  Enden  fleh  durch  ZellflofF,  der 
aus  gerinnbarer  Lymphe  neu  erzeugt  wird ,  wieder 
vereinigen,  und  dafs  nach  diefer  Vereinigung  die 
wilikührliche  Muskelbewegung,  oder  Spannkraft, 
(nicht  aber  die  Empfindung?)  wieder  eintritt.  Wäre 
der  ZellflofF  eine  ifolirende  Subftanz,  fo  würde 

s 

fleh  die  Energie  des  obern  mit  dem  Seelenorgan 
noch  cohärirenden  Nervenftückes  gewifs  nicht  auf 
das  untere  fortpflanzen. 

Ich  rede  keck  von  der  Regeneration  der  Nerven, 
obgleich  berühmte  Zergliederer  fie  gerade  Irin  läug- 
nen.  Eine  Verlängerung  durch  Zellftoff  ift  aller¬ 
dings  nicht  Wiedererzeugung  zu  nennen.  Der  grof- 
fe  Mainzer  Anatom  führt  **)  ausdrücklich  an,  dals 
das  reproducirte  Stück  nie  das  Charakter  ift  ifche  (ge¬ 
bänderte)  Anlehen  der  übrigen  Nerven  erhielte. 
Ich  wage  es,  diefem  Satze  zu  widerfp rechen.  Wenn 
auch  in  zahlreichen  Verflachen  jenes  chm ak terift ifche 

¥)  Verfuch  über  Regeneration  der  Nerven,  B.  I. 

Cap.  3.  und  5 ■ 

**)  Semmering5  s  Hirnlehre?  §•  l79' 
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Kennzeichen  fehlte ,  fo  beweifen  doch  wenige ,  um 
ter  günfögern  Verhältiiiflen  angeftellte  Erfahrungen 
hinlänglich,  dafs  der  Natur  auch  diefe  Reproduction 
möglich  fey.  Ich  erinnere  hier  an  die  Präparate,, 
welche  Felice  Fontana  #)  behtzt,  und  in  denen 
hch,  ( wie  in  denen  von  Cruikshank,)  grofse  wie¬ 
dererzeugte,  durchgehende  fpiralförmig  gebänderte 
Stücke  des  Intercoftahierven  deutlich!!  zeigen.  Ein 
gelingender  Verfuch  beweifl  mehr,  als  viele  nicht 
glückende  Verfuche, 

Sollte  die  gröfsere  Erregbarkeit  der  magern, 
und  das  träge  Phlegma  der  fetten  Menfchen  nicht 
mit  *#)  davon  herrühren,  dafs  bei  jenen  die  Nerven 
freier,  bei  diefen  von  zähem  fetten  Oele  umfloffen 
find?  Allerdings  ift  das,  im  lockern  Zellgewebe  an¬ 
gehäufte,  Fett  immer  mit  einer  feröfen  leitenden 
Feuchtigkeit  gemengt.  Dafs  aber  das  Ganze  des 
Gemenges  um  fo  ifolirender  feyn  mufs,  je  mehr 
#lige  Theile  darin  enthalten  find,  ift  nach  obigen 

G  lieber  die  Sorgfalt,  mit  welcher  diefe  Reproductionsver- 
fuebe  an  geheilt  wurden ,  f.  Abhandlung  über  das 
Viperngift,  1787.  S.  355.  Vergl.  biemit  William 
Cruikshank  in  Philo  f.  Tränsact.  for  1795.  P.  1. 
V-  177-  und  John  Haighton  /.  c.  p.  190.  überfetzt  in 
Reil’s  Archiv  der  Phyfiol  ogi  e,  B.  2.  H.  1.  S.  5y. 
und  71.  Herr  Haighton  würde  lieh  den  prablemati- 
fchen  Ausgang  mancher  feiner  Verfuche  leicht  haben  er¬ 
klären  können,  wenn  er  mit  dem  fenfiblen  Wirkungskrei- 
fe  der  Nerven  und  der  Leitungskraft  des  Zellltoffs  be¬ 
kannt  gewefen  wäre. 

*¥ )  Ich  fage  bedächtig:  mit  davon  herrühren;  denn  die 
Haupturfache  liegt  Wohl  in  der  Sömmeringfchen  Ent¬ 
deckung  der  relativen  Gröfse  des  Hirns.  Vom  Bau 
des  men  fc  blichen  K.  ö  rp  e  r  s  ,  T  h.  V.  §.  96. 


Erfahrungen  wohl  fehr  wahrfcheinlich.  Bei  fehlen 
Körpern  mufs  alfo  die  Zuleitung  des  empfangenen 
Eindrucks  auf  den  Nerven  fch  wacher,  die  Reizung 
mehr  auf  den  fenfiblen  Wirkungskreis  felhft  einge- 
fchränkt  feyn,  als  bei  magern.  —  Wenn  man  be¬ 
denkt,  -wie  wichtig  die  allgemeine  Receptivität  des 
Menfchen  für  fmnliche  Eindrücke,  feiner  intellectuel- 
len  Bildung,  der  ganzen  Befiimmung  feines  Charak¬ 
ters  ift,  fo  wird  man  es  der  Mühe  nicht  unwerth  fin¬ 
den,  die  ganze  Summe  kleiner  Urfachen,  wel¬ 
che  eine  fo  grofse  Wirkung  hervorbringen,  forgfaltig 
aufzufuchen. 

t 

Bei  fo  mannichfaltigen  Be  weifen  für  die  Atmos¬ 
phäre  der  Nerven  mag  es  wunderfam  fcheinen,  war¬ 
um  es  noch  nie  geglückt  ift,  einen  entblöfsten  Ner¬ 
ven  dadurch  wirkfam  zu  reizen,  dafs  man  (Fig.  64.) 
ohne  ihn  felbft  zu  berühren,  mit  einer  Lanzette  in 
den  Raum  ab  cd  flicht.  Diefe  Schwierigkeit  ift  leicht 
gehoben,  wenn  man  bedenkt,  dafs  dieWirkfamke.it 
des  Reizes  uns  nur  an  zwei  Kriterien ,  an  erfolgter 
Muskelbewegung,  oder  Rührung  des  fenfiblen  See¬ 
lenorgans ,  bemerkbar  werden  kann.  Nun  mufs  ein 
mechanifcher  Stimulus  fchon  fehrlieftig  feyn, 
um  Zuckungen  hervorzubringen,  und  die  Erfchütte- 
rung  des  feinen  Stoffes,  den  wir  uns  innerhalb  der 
Grenze  ab  cd  vorftellen,  kann  wohl  nicht  fo  wirkfam 
feyn ,  um  im  Muskel  eine  für  uns  bemerkbare 
Contraction  zu  erwecken.  Die  nicht  bemerkte  Zuk- 
kung  bewert!  alfo  nicht  fowohl  gegen  dasDafeyn  der 
Atmosphäre,  als  für  die  unfchiekliche  Application 
des  Reizes.  Ob  endlich  dabei  eine  Empfindung 
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erregt  werde,  das  ift  etwas  fubjectives,  worüber  wohl 
fchwerlich  ein  genauer  Verfuch  anzuftellen  feyn 
möchte,  da  Verwundungen  immer  ein  gleichzeitig 
ges  verworrenes  Gemifch  fchmerzhafter  Senfationen 
erregen. 

3)  Eine  grofse  Anzahl  f y mp ath etlicher  Er¬ 
ich  ei  nungen  in  dem  Nervenfyfteme  mag  fich 
ebenfalls  auf  der  Wirkung  der  fenfiblen  Atmosphä¬ 
ren  und  der  Zuleitung  gründen.  Die  meiften  laßen 
(icli  freilich  auf  Arial! omofen  der  Nervenfäden  (wie 
bei  den  wichtigen  Xntercoftal  -  Antlitz  -  und  Stimm- 
nerven,  oder  den  drei  dädalifch  gewundenen  Aeften 
des  fünften  Paars)  zurückführen.  Aber,  wie  manche 
bleiben  noch  zu  erklären  übrig,  wo  die  Veräftelung 
fehlt,  und  man  zur  Nähe  der  Nervenurfprünge  im 
Gehirne  und  zur  Reaction  diefes  Seelenorgans  feine 
Zuflucht  nimmt?  ■'- )  Ohne  diefe  Reaction  zu  läug- 
nen,  kann  die  Mitleiden fchaft  oft  nur  darauf  beru¬ 
hen,  dafs  ein  Nervenfäden  in  der  fenfiblen  Atmos¬ 
phäre  des  anderen  liegt,  oder  dafs  wirklicher  Con- 
tact,  wie  beim  Opticus  und  den  Ciliarnervchen, 
durch  Zuleitung  den  Eindruck  fortpflanzt.  In 
einer  fo  feinen  Materie  wäre  es  unvorfichtig ,  apodik- 
tifch  zu  entfeheiden. 

Ueberaus  merkwürdig  und  charakteriftifch  für 
die  Natur  der  belebten  Nerv- und  Muskelfafer  ift  es, 
dafs  alle  diefe  Wirkungen  aus  der  Entfernung ,  beim 

/  ^  , 

*)  Vergl.  Sprengel's  Handbuch  der  Pathologie, 
Th.  I.  S.  65.  Ein  Werk,  das,  nehlt  feiner  Gefchichte 
der  Medizin,  zu  den  wenigen  gehört ,  auf  welche  imfer 
Vaterland  Holz  feyn  darf. 


galvamfclien  Verfüche,  nur  unter  den  thierifchen 
Organen  felbft,  und  nie,  nie  unter  zwei  Metallen 
oder  andern  unbelebten  Gliedern  der  Kette  eintre- 
ten.  Der  Fall  Fig.  37.  macht  keine  Ausnahme  hie¬ 
von,  da  in  denselben  Muskelfleifch  und  Metall  auf¬ 
einander  wirkten.  Dagegen  habe  ich  (Fig.  8*)  das 
Nervenende  a  auf  einer  Glasplatte  fo  nahe  an  den 
Zink  herangerückt,  dafs  fein  Abftandvon  demfelben 
Unter  der  Lupe  betrachtet,  gewifs  kaum  einer  pa- 
xifer  Linie  betrug,  aber  nie  durch  Application  von  r 
oder  s  eine  Contraction  erregen  können.  Eben  fo 
bleiben  diefelben  aus,  wenn  in  Fig.  62.  das  Metall¬ 
plättchen  ef  nicht  frei,  mitten  in  der  fenfiblen  At¬ 
mosphäre  ftand,  fondern  b  berührte,  und  fo  gleich- 
fam  die  Mündung  des  obern  Nervenftückes  ver¬ 
deckte.  Auch  in  Fig.  48.  hindert  der  kleinfte  Zwi- 
fchenraum  zwifchen  den  beiden  metallenen  Muskel¬ 
leitern,  b  und  c,  den  Effect  des  Galvanifchen  Reizes. 
Wenn  demnach  die  Erfahrung  lehrt,  dafs  Metall  auf 
Metall  nie,  ein  thierifeher  Stoff  auf  ein  Metall  in  eini¬ 
gen  Fallen,  und  Nerv  und  Nerv  häufig  aus  der  Ent¬ 
fernung  auf  einander  wirken,  bedarf  es  (nach  dem 
Erzählten)  eines  ßeweifes  mehr,  um  zu  zeigen,  dafs 
diefe  Wirkung  im  Verkehr  mit  der  Lebenskraft  felbft 
fleht  P 

Noch  bleibt  der  letzte  auffallende  Verfuch  über 
die  irritablen  und  fenfiblen  Atmosphären  übrig,  def- 
fen  ich  ebenfalls  fchon  früher  an  einem  andern  Orte 
gedacht  habe.  '*).  Die  Veranlaffung  dazu  war  fol¬ 
gende.  Ich  vermuthete ,  nach  einer  felbft  gefchmie- 
*)  Gren’s  Neues  Journ.  derPbyfik,  B.  2.  S.  12 3. 


deten  albernen  HypotMefe,  dafs  -f-  P,  wenn  es  durch 
heterogene  Metalle,  oder  von  einem  Metalle  in  einen 
thierifchen  Stoff  übergehe,  in  — *  JE  verwandelt  wer¬ 
de,  dafs  +  jE  beim  Uebergange  durch  homogene 
Stoffe  +  E  bleibe.  Hieraus  liefs  fich  manche  Galvani- 
fche  Erfcheinung  erklären.  Um  nach  diefer  Hypo- 
thefe  zu  experimentiren ,  umwickelte  ich  (Fig.  65.) 
den  einen  Schenkel  b  der  filbernen  Pincette  mit  fri- 
fchem  Muskeift'eifche ,  in  der  Abficht,  indem  c  auf 
dem  Zinke  aufftand,  den  Nerv  durch  b  zu  berühren. 
Ehe  ich  aber  diefe  Abficht  erfüllen  konnte,  kam  ich 
zufällig  mit  b  dem  fehr  lebhaften  Frofchfchenkel 
nahe.  Ich  war.  mir  bewufst,  denfelben  nicht  be¬ 
rührt  zu  haben,  und  dennoch  erfolgte  eine  lebhafte 
Zuckung.  Ich  wiederholte  erflaunt  den  Verfuch, 
war  volle  | Linien  weit  vom  Muskel  P  entfernt,  aber 
feine  Erfchütterung  blieb  nicht  aus.  Wenn  b  an 
2  bis  3  Linien  vom  reizbaren  Organe  ab  fl  and,  fo  er¬ 
folgte  keine  Reizung.  Demnach  bewirkte  der  blofse 
Contact  der  heterogenen  Metalle  in  a  und  e  diefelbe 
nicht,  und  der  Verfuch  Fig.  65.  ift  keinesweges  auf 
meinen  früher  erzählten  (aber  weit  fpäter  gemachten) 
ohne  Kette  Fig.  g.  zu  reduciren.  Je  mehr  die  Er¬ 
regbarkeit  von  P  abnahm,  defto  naher  mufste  der 
Ab  11  and  b  P  feyn.  Nach  4  bis  5  Minuten  war  der 
irritable  Wirkungskreis  der  thierifchen  Materie  ganz 
verfchwunden,  und  b  mufste  im  Contact  mit  P  fle¬ 
hen  ,  um  eine  Contraction  hervorzubringen.  Beim 
Muskelfleifche  fcheint  das  Phänomen  der  Atmosphä¬ 
ren  weit  feltner  bemerkbar,  als  beim  zerfchnittenen- 
Nerven  zu  fovn.  Bis  zum  Junius  des  v erhoffen en 


Jahres  hatte  ich  nur  zwei  Falle  beobachtet.  Seit 
meiner  Rückkunft  aus  Italien  find  mir  aber  drei  an¬ 
dere  vorgekommen.  Sie  gaben  ganz  ähnliche  Re- 
fultate.  Der  Wirkungskreis  war  indefs  bisweilen 
auf  1  —  \  Linien  erweitert  und  eine  Glasplatte  zwi¬ 
lchen  b  und  P  hemmte  (wie  cf  Fig.  (>?.)  denFffect 
der  Reizung.  Eben  diefs  that  meift  die  Entblöfsung 
des  filbernen  Schenkels  b.  Ich  kann  nicht  ohne  ein 
befonderes  Wohlgefallen  an  diefe  Experimente  zu¬ 
rück  denken.  Man  glaubte  den  Schenkel  angeweht 
zu  fehen,  wenn  b  feiner  Länge  nach,  in  einigem 
Abftande,  über  ihn  hinführ.  Liier  verfchwindet 
jeder  Verdacht,  dafs  irgend  eine  tropfbare  Fliifsig- 
keit  den  Luftraum  b  P  füllen  und  b  und  P  in  Berüh¬ 
rung  bringen  kann.  Die  Kette  ill  allerdings  gefchlof- 
fen,  aber  durch  die  unbekannte  Ausftrömung  des 
belebten  thierifchen  Stoffes ! 


Achter  Abfchnitt. 


Der  galvaniürte  Muskel  mufs  organifcli  mit  einem  Nerven  ver¬ 
bunden  feyn.  —  Erwärmung  der  Excitatoren.  —  Wells 
Verfuche  über  die  Reibung.  —  Excitationskraft  kann 
durch  einmalige  Berührung  mitgetheilt  werden.  —  Me¬ 
dium,  in  welchem  galvanihrt  wird.  — -  Verfuche  in  heben 
Gasarten,  im  luftleeren  und  luftverdichteten  Raume,  in 
tropfbaren  Flüfsigkeiten.  —  Galvanifche  Erfcheinungen 
an  Pflanzen.  —  Blick  auf  den  innern  Bau  derfelben.  — 
Wo  ilt,  die  fenhble  Fiber  in  den  Vegetabilien  zu  fliehen?  — 
Würmer.  —  Ueb er  Nerven  der  Conchilien,  Hirudo,  hum - 
bricus,  und  Sepia  -Arten.  —  Anatomie  der  kleinen  Waf- 
ferbewohner.  —  Verfuche  mit  Naiden,  Lernäen,  Tanien 
und  Ascarisarten.  —  Zoonomifche  Betrachtungen.  — « 
Infecten  und  ihre  Nerven.  —  Fifche. 

ÜZur  Hervorbringung  Galvanifcher  Erfcheinungen 
ilt  es  unbedingt  nothwendig,  dafs  der  Nerv,  welcher 
einen  Muskel  zur  Contraction  reizen  foll,  organifcli 
mit  demfelben  verbunden  fey.  Weit  davon  entfernt, 
wie  die  Boerhavifche  Schule  *)  den  Muskel  felbft 
für  For tfetzung  der  fenfiblen  Fiber  zu  halten,  fo  fe¬ 
ilen  wir  doch  beide  Organe  in  einem  fo  innigen 
Nexus  miteinander  Rehen,  dafs  die  thierifchen  Bei 
wegungen  gewifs  eben  fo  wenig  die  Wirkung  des 
einen,  als  die  Flamme  die  Wirkung  der  Lebensluft 

Marherr  Praelect .  in  Infbit*  phyfiolog.  Boerh,  JT.  2. 
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allein  zu  nennen  ift.  Zwar  hat  die  Analogie  des 
gal v am f eben  und  elektrifchen  Fluidums  auch  hier 
zu  übereilten  Schlüffen  verleitet.  Wenn  ein  Nerv 
aus  einem  Muskel  ausgefchnitten ,  und  wieder  mit 
ihm  in  Berührung  gebracht  wird,  fo  kann  ein  Schlag 
der  Kleiftifchen  Flafche  allerdings  den  Muskel  er- 
fchüttern.  Dies  ift  aber  blofs  F olge  der  Hallerfehen 
Irritabilität,  und  es  ift  gleichgültig,  ob  man  den 
Schlag  durch  das  Nervenftück,  oder  ein  Metall  in  die 
irritable  Fiber  leitet.  Beim  Gal vanif eben  Verfuche 
wird  die  Muskelerfchüttemns;  aber  durch  die  allei- 
nige  Reaction  des  gereizten  Nerven  lierv o rgeb rächt. 
Wenn  man  den  armirten  Cruralnerven  eines  auch 
noch  fo  lebhaften  Frofches  recht  tief  ausfehneidet 
und  ihn  forgfaltig  an  eine  Stelle  des  Sdienkelmpskels 
legt,  wo  kein  Nervenaft  felbft  durch  die  Lupe  zu 
beobachten  ift,  fo  entlieht  nie  eine  C ontractiorg -  man 
mag  Nerv  und  Zink,  oder  Schenkel  und  Zink  durch 
Silber  miteinander  verbinden.  G-efchieht  dies  Ex¬ 
periment  weniger  forgfaltig,  f)  fo  erfolgen  allerdings 
bisweilen  Muskelhewegungen.  Der  Grund  derfel- 
ben  liegt  aber,  wie  ich  oftmals  gefunden,  darin, 
dafs  der  ausgefchnittene  Nerv  an  einen  feinen,  noch 
mit  Muskelfafem  organifch  verbundenen  Nerven 
zufällig  anliegt.  Jener  wirkt  alsdann  durch  Zulei¬ 
tung  auf  diefen,  und  der  ganze  Verfuxh  ift  mit  dem 
Fig.  47.  in  welchem  der  Nerv  mittelbar  armirt  ift, 
völlig  übereinftimmend.  Ein  kenntnifsvoller  junger 
Wundarzt  bei  der  deutfehen  Rlieinarmee,  helfen 
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Name  mir  leider  entfallen  ift,  erzählte  mir  im  Haupt¬ 
quartier  zu  Munzernheim,  unter  mehrern  merkwür¬ 
digen  Experimenten  5  diefelbe  Beobachtung  ange- 
fiellt  zu  haben. 

Ich  habe  bereits  oben  (gegen  V  all i)  angezeigt, 
dafs  idioelektrifche  Körper,  als:  Glas,  Bernflein  und 
Siegellack,  wenn  fie  auch  noch  fo  dünn  find,  durch 
die  Glühhitze  nicht  leitend  für  den  Galvanifchen  Reiz 
Werden.  Weit  wirkfamer  finde  ich  die  Anhäufung 
des  Wärmeftoffs ,  in  den  fogenannten  Excitatoren, 
d.  i.  in.  den  metallif dien  Armaturen. 

Die  Herren  Fowler  und  Pf  aff**)  behaupten 
zwar,  dafs  Metalle  bei  einer  hohen  Temperatur  eben 
fo  wirkten,  als  bei  einer  niedrigem.  Wiederholte  Ver¬ 
buche  haben  mich  aber  belehrt,  dafs  dies  nur  bei  der 
Glühhitze  der  Fall  ift,  nicht  aber  bei  einer  leifen  Er¬ 
wärmung,  welche  die  Verdampfung  befördert.  Diefe 
vermehrt  allerdings  die  Contractionen.  Es  bedarf 
hier  keiner  Erinnerung ,  dafs  nie  die  Armaturen 
felbft,  mit  denen  die  belebten  Organe  in  Berührung 
liehen,  fondern  nur  die  Zwifchenglieder  erhitzt  wer¬ 
den  dürfen.  Jene  würden  ihre  Temperatur  fchneil 
dem  Nerv  und  Muskel  mittheilen  und  die  Erregbar¬ 
keit  derfelben  ändern,  woraus  dann  unreine  Reful- 
tate  erfolgten.  Am  aufiallendften  ift  die  Wirkung 
der  Erwärmung  bei  dem  Hauchverfuche  (Fig.  35.), 

*)  Fowlers  Experiments  and  Obf.  p,  21.  Pf  aff  a.  a.  O. 

S.  36. 

Ich  habe  einmal  die  Zinkarmatur  fo  erglüht,  dafs  der 
Nerv  darauf  dichte.  Die  Contractionen  erfolgten  den¬ 
noch  bis  der  Nerv  ganz  zufammengefchrumpft  war. 


welcher  am  Ende  des  vierten  Abfchnitts  umhändlich 
befchrieben  ift.  Wenn  das  heterogene  Metall  J2T, 
welches  auf  einer  Fläche  mit  einer  verdampfenden 
Flüfsigkeit  belegt  feyn  mufs ,  eine  Temperatur  von 
60 — 70°  R.  erhält,  fo  werden  die  Muskeln  weit  hef¬ 
tiger  erfchüttert,  als  wenn  Z  die  gewöhnliche  Tem¬ 
peratur  von  10  —  12°  K.  hat.  Aber  nicht  blofs  Mit¬ 
theilung  des  Warmeftoffs  oder  Uebergang  deßelben 
von  einer  Subfianz  in  die  andere,  fondern  auch  ur- 
fprüngliche Erregung  deffelben  durch  Reibung  fcheint 
die  Galvanifchen  V erfuche  zu  begünfligen.  Der  I). 
Wells  hat  hierüber  fmnr eiche  Beobachtungen  ge- 
iammelt,  welche  bereits  am  19.  Merz  1795  der  Kö¬ 
niglichen  Societät  zu  London  vorgelegt  wurden. 
Da  diefelben  noch  ungedruckt  find,  fo  war  es  mir 
um  fo  willkommener ,  fie  durch  Herrn  P  i  c  t  e  t  und 
Herrn  Allen,  welcher  gegenwärtig  mit  vielem  Bei¬ 
fall  über  die  Phyfiologia  comp  ar ata  zu  Edin- 
burg  liefet,  mitgetheilt  zu  erhalten.  — *  Eben  die- 
fem  Schottifchen  Gelehrten  verdanke  ich  fehr  feine 
kritifche  Bemerkungen,  welche  er  über  meine 
Ideen  vom  Muskelreize  in  leinen  Vorlefungen 
geäufsert  hat.  — •  Der  D.  Wells  fand,  dafs  wenn 
zwei  homogene  Metalle  keine  Zuckungen  *)  erre  g- 
ten,  diefelben  eintraten,  wenn  eines  derfelben  an 
einem  Ende  mit  Seide,  Wolle,  Fifchhaut,  Siegel¬ 
lack,  Holz,  Marmor,  oder  der  Hand  gerieben  wurde. 

Er  läugnet  überhaupt,  dafs  ganz  homogene  Metalle  von 
einerlei  Temperatur  Galvanifche  Erfcheinungen  geben. 
Vielleicht  würden  ihn  meine  im  vierten  Abfchnitte  erzähl¬ 
ten  Verbuche  Fig.  16;  und  17.  von  diefem  Irrthume  zu¬ 
rückbringen. 


Befeuchtung  begünstigte  den  Effect  des  Reibens* 
Bas  geriebene  Metall  behielt  feine  Excitationskraft, 
auch  wenn  es  über  200  Gontractionen  erweckt  hatte* 
Ja,  was  noch  fonderbarer  fcheint,  Herr  Wells 
beobachtete,  dafs  die  Wirkung  des  Reibens  fehr  ge- 
fchwächt  wurde,  wenn  daffelbe  nicht  an  einem, 
fondern  an  beiden  Enden  der  Armatur  gefchah* 
Bisweilen  flieg  diefe  Schwächung  bis  zur  völligen 
Vernichtung'  der  Excitationskraft ,  und  es  fchien 
dann,  als  heb ej  ein  gleichftarkes  Reiben  an  zwei  En¬ 
den  die  vorige  Wirkfamkeit  auf* 

Diefes  letzte  Experiment  ift  mir  nicht  geglückt, 
ob  ich  gleich  noch  vor  wenigen  Stunden  damit 
befchäftigt  war*  Vielleicht  liegt  der  Grund  in  einem 
beftimmten  und  mittlern  Grade  der  Erregbarkeit, 
welcher  dazu  erfordert  wird.  Da  ich  alfo  ungewifs 
feyn  mufs ,  ob  ich  mit  Herrn  Wells  unter  einer¬ 
lei  Bedingungen  experimentirte,  fo  bin  ich  weit 
entfernt,  ihn  einer  Selbfltäufchung  zu  befchuldigen. 
Vielmehr  habe  ich  fchon  früher  eine  Reihe  von  Ver- 
fuchen  angeftellt,  welche  vielleicht  mit  den  feinigen 
in  einiger  Beziehung  flehen. 

Wenn  ein  Schenkelnerv  (Fig.  60.)  mit  Golde  A 
armirt  ift,  und  mit  homogenem  Golde  berührt,  keine 
Gontractionen  erregt;  fo  erfolgen  cliefelben  in  vielen 
Fällen  augenblicklich,  wenn  man  A  in  r  mit  Zink 
erfchütternd  fchlägt,  und  nun  den  Verfuch  wieder- 
holt.  Diefe  Erfcheinung  ift  überaus  merkwürdig 
und  neu.  Wenn  das  Gelingen,  oder  Nichtgelingen 
in  Fig.  32.  oder  35*  von  einem  blofsen  Hauche  ab¬ 
hängt,  fo  ift  es  hier  an  etwas  noch  Feineres,  an 
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das  einmalige  Berühren  zweier  Metalle  gebunden. 
Man  glaube  nicht,  der  Zink  wirke  dadurch  auf  A, 
dafs  er  im  Keiben  etwas  von  feiner  Subnanz  fahren 
lalle.  Wäre  dies  der  Fall,  bildete  ficli  auf  dem  Gol¬ 
de  ein  Ueberzug  von  Zink,  fo  würde  die  Muskel- 
erfchütterung  nur  dann  erfolgen ,  wenn  A  in  r ,  und 
nicht,  wenn  es  in  s,  (wo  kein  Zink  hingetroffen,) 
mittels  B  mit  dem  Schenkel  verbunden  wird.  Der 
Contact  des  Goldes  und  Zinks  theilt  jenem  alfo  etwas 
mit,  was,  von  dem  Berührungspuncte  aus,  fich  auf 
die  ganze  Fläche  verbreitet.  Was  ift  diefes  Etwas? 
*—  Noch  mehr:  wenn  die  Erregbarkeit  der  Organe 
fchon  zu  fehr  herabgeftimmt  ift,  um  in  Fig.  2  5. ,  (wo 
Zink  a,  Muskelfleifch  b ,  G-old.c,  und  Silber  k,  mit 
den  belebten  Organen  eine  Kette  bilden,)  wirkfam 
gereizt  zu  werden,  fo  habe  ich  die  heftigfte  Muslcel- 
erfchütterung  eintreten  gefehen,  wenn  k  das  Gold 
nicht  eher  berührt,  als  bis  daftelbe  durch  einen  ifoli- 
renden  Körper  auf  den  Zink  niedergedrückt  wird, 
und  der  Contact  von  c  und  a  bereits  eben  wieder  auf¬ 
gehoben  ift.  Hier  wird  abermals  durch  einmalige 
Berührung  der  Metalle  das  Hindernifs  hinwegge¬ 
räumt,  welches  der  Wirkfamkeit  der  Reizung  im 
Wege  ftand.  Wenn  man  recht  fchnell  verfährt,  fo 
kann  man  auch,  ftatt  c  auf  a  niederzudrücken,  es  mit 
einer  Pincette  von  b  abnehmen,  auf  eine  dritte  Zink- 
ftange  fchlagen  und  in  feine  vorige  Lage  zurückbrin- 
gen.  Hiebei  hat  fich  durch  viele  Verfuche  gezeigt, 
dafs  c  auf  ein  anderes  (homogenes)  Goldftück  ge- 
fchlagen,  gar  keine,  auf  Eifen  eine  fch wache, 
auf  Zink  hingegen  eine  fehr  harke  Extitationskraft 
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erhält.  In  der  Verfchiedenartigkeit  der  Metalle  Hegt 
alfo  der  eigentliche  Grund  der  Wirkfamkeit.  Bie- 
felbe  wird  gleich  ftark  mitgetheilt ,  der  erfchütternde 
Contact  mag  blofs  mit  dem  Bande,  oder  mit  der  gan¬ 
zen  Fläche  gefchehen.  Dagegen  bemerke  ich  deut¬ 
lich,  dafs  die  Muskularcontractionen'  in  den  erden 
2  bis  3  Secunden  nach  dem  Contact  von  c  und  a ,  um 
vieles  lebhafter ,  als  in  den  folgenden  12  bis  14  Se¬ 
cunden  waren.  Nach  20  bis  2  8  Secunden  war  die 
Verbindung  von  k  und  c  wieder  völlig  unwirkfam. 
Theilt  der  Zink  dem  Golde  etwas  mit,  das  in  die 
Atmosphäre  verdunftet?  Bei  fehr  reizbaren  Thieren 
konnte  ich  diefe  Erfcheinungen  nicht  beobachten, 
weil  bei  diefen  in  den  Verfuchen  (mit  und  ohne  ho¬ 
mogene  Metalle)  Fig.  60  und.  25.  fchon  an  dich  Zuk- 
kungen  entftehen,  A  und  c  mag  durch  Zink  erfchüt- 
tert  werden,  oder  nicht.  Dagegen  haben  fie  mich 
zahllofe  male  bei  minder  reizbaren  Individuen,  felbft 
bei  Mäufen  und  Kaninchen,  in  Erflaunen  gefetzt. 
Ich  habe  durch  aufmerkfame  Zeugen  alle  Nebenum- 
ftände  unterfuchen  laffen,  und  wir  find  immer  von 
dem  Verdachte  der  Selbfttaufehung  *)  zurückgekom¬ 
men.  Was  kann  auch  in  der  That  entfcheidender 
feyn,  als  wenn  man,  da  (Fig.  25.)  c  fünf  bis  fechs 
mal  durch  den  Muskelleiter  k  ohne  Contractionen 

*)  Man  hüte  fich  befonders  in  Fig.  2 5.  das  Stück  Muskel- 
fleifch  b  nicht  fo  dünn  -auszuwählen  ,  dafs  das  daraul¬ 
liegende  c  nach  der  Erfchütterung  durch  Zink. noch  mit 
b  in  Contact  bleibt.  Wenn  dann  Contractionen  erfol¬ 
gen  ,  fo  beitätigen  diefelben  blofs  die  fchon  längft  be¬ 
kannte  Erfahrung,  dafs  eine  Kette  blofser  Metalle  ftär- 
ker,  als  eine  durch  Muskelfleifch  unterbrochene  Kette 
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berührt  wurde,  diefe  Contractionen  fogleich  lebhaft 
eintreten,  abnehmen  und  verfchwinden  lieht,  je 
nachdem  die  Berührung  von  k  und  c,  gleich  nach¬ 
dem  c  von  a  erfchüttert  worden  ift,  oder  fpäter  ge- 
fchieht?  —  Dennoch  habe  ich  diefen  Verfuch,  (ich 
möchte  ihn  ein  Galvaniliren  der  Metalle  nennen, 
wenn  der  Ausdruck  nicht  feben  fo  vielfeitig,  als  der 
des  Magnetiürens  wäre,)  gewifs  an  20  verfchiedenen 
Thieren  vergebens  angeftellt.  Die  Zuckungen  er¬ 
folgten  fo  wenig  vor  dem  Contacte  von  a  und  c,  als 
nachher.  Warum?  Weil  jene  Thiere,  die  eine  Be¬ 
dingung,  unter  welcher  der  Verfuch  glückt,  die  eines 
beftimmten  Zuftandes  der  Reizempfänglichkeit,  nicht 
erfüllten.  Die  Erfchütterung  des  Goldes  durch  Zink 
ift  nemlich  nur  bei  einem  mittlern  Grade  der 
Erregbarkeit,  bei  einem  Grade  möglich,  welcher 
zunachft  auf  den  folgt,  in  welchem  felbft  ganz  ho¬ 
mogene  Metalle  reizen.  Den  Beweis  diefer Behaup¬ 
tung  finde  ich  darin ,  dafs  mir  (bei  matten  Organen) 
der  Verfuch  Fig.  66.  nie,  und  bei  lebhaften  gerade 
dann  gelang,  wenn  der  Stimulus  in  Fig.  24.  eben 
aufhörte,  wirkfam  zu  feyn.  Der  thierifche  Stoff 
läuft,  wie  ein  rollendes  Rad,  von  der  höchften  Stufie 
der  Incitabilität  zur  niedrigften  herab.  Auf  jedem 
Punct  des  Wegs  giebt  er  verfchiedene  Erfcheinun- 
gen.  Wollen  wir  ihn  auf  einer  derfelben  ertappen, 
fo  mülfen  wir  nicht  zu  früh,  oder  zu  fpät  in  die  Spei- 
chen  des  Rades  greifen! 

Um  die  Bedingungen  und  Verhältnilfe,  unter 
denen  die  Phänomene  des  Galvanismus  eintreten, 
recht  vollftändig  zu  entwickeln,  mülfen  wir  auch  das 


Medium  betrachten,  in  welchem  fich  die  Kette  der 
Metalle  und  belebten  Organe  befindet.  Sind  diefel- 
ben  fich  gleichenden  verfchiedenen  Arten  der  tropf¬ 
baren  und  gasförmigen  Flüfsigkeiten,  im  luft dünnen 
und  im  luftverdickten  Raume  P  Ich  habe  es  für  nö- 
thig  gehalten ,  hierüber,  unter  einem  eignen  Giasap- 
parate,  mehrere  Verfuche  anzuftellen,  welche  aber 
ihrer  Natur  nach  nicht  fehr  beftimmte  Resultate  ge¬ 
währen  können.  Wenn  ich  z.  B.  einen  Frofchfchen- 
kel  lange  der  Kohlenfauren  Luft,  oder  dem 
oxygenirten  Salz  dun  ft  e  ausfetzte,  und  in  die- 
fen  Flüfsigkeiten  felbft  den  Metallreiz  auf  ihn  an¬ 
wandte,  fo  fand  ich  die  Lebhaftigkeit  der  Contractio- 
nen  in  der  erftern  gefchwächt,  in  der  letztem  er¬ 
höht.  Es  wäre  fehr  unrichtig  geweden,  hieraus  zu 
\ 

fchliefsen,  dafs  die  Metalle  in  der  einen  Gasart  ftär- 
ker,  als' in.  der  andern  wirkten.  Nur  die  Reiz¬ 
empfänglichkeit  der  Fiber  wurde  erhöht;  denn  der 
in  kohlenfaurem  Gas  gelegene  Schenkel  zuckte  gleich 
fchwach ,  er  mochte  nachmals  im  oxygenirten  Salz- 
dunfte,  in  der  Lebensluft,  oder  unter  Waffer  dem  Gal- 
vanifchen  Reizmittel  unterworfen  werden.  Wenn 
man  daher  auch  mit  mir  annimmt,  dafs  der  Stimulus 
in  den  Erfcheinungen  des  Galvanismus  von  den  be¬ 
lebten  Organen  felbft  ausgeht ,  und  dafs  die  Metalle 
blofs  dadurch  den  Grad  der  Reizung  modificiren, 
dafs  fie  dem  aus  den  Nerven  ausftromenden  ±  G 
mehr  oder  weniger  Widerftand  leiften;  fo  iftEinflufs 
auf  den  Metallreiz  und  Einflufs  auf  die  thierifchen 
Organe  doch  noch  nicht  fynonym.  Was  die  Erreg- 
barkeit  der  letztem  ftimmt,  mufs  freilich  die  Reizung 
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fefbft  abändern.  Könnte  aber  das  Medium,  in  wel¬ 
chem  experimentirt  wird,  nicht  blofs  das  Hindetnifs, 
welches  die  Metalle  demNervenfluidüm  fetzen,  ver¬ 
mehren,  oder  vermindern,  ohne  lieh  auf  die  irritable 
und  fenüble  Fiber  felbft  wirkfam  zu  äufsernp  Be¬ 
trachtet  man  vollends  den  Nerv  als  Elektrofkop,  oder 
läfst  die  in  demfelben  enthaltene  Elektricitat  durch 
die  Metalle  angezogen,  oder  zurückgedämmet  wer¬ 
den,  oder  glaubt  man,  dafs  der  Stimulus  fich  auf 
Zerfetzung  des  Waffers  und  Freiwerden  des  Sauer« 
ftoffs  gründe,  fo  ift  ein  noch  mannichfaltigerer  Ein« 
flufs  jenes  Mediums  auf  das  Anziehen,  Zurückftofsen 
und  Zerfetzen  gedenkbar.  Ich  übergehe  daher  alle 
diejenigen  Verhielte ,  bei  denen  ich  die  thierifchen 
Organe  viele  Minuten  lang  der  zu  prüfenden  Flüf- 
figkeit  ausfetzte,  und  hebe  blofs  die  Refultate  der¬ 
jenigen  aus ,  in  welchen  die  Gontractionen  gleich  in 
den  erften  Secunden  durch  die  Metalle  erregt  wur¬ 
den.  Es  ift  leicht,  einen  Haufen  von  Erfahrungen 
flüchtig  aufzufammeln,  fchwieriger  aber  die  Natur 
fo  zu  befragen,  dafs  man  nur  eine  und  nicht  viele 
Antworten  zugleich  von  ihr  erzwingt. 

Um  die  künftlichen  Ga^arten  in  ihrer  ganzen 
Reinheit  bei  dem  Metallreize  anzuwenden,  habe  ich 
mich  folgender  Vorrichtung  bedient.  Ich  brachte 
den  Frofchfchenkel  fchon  vorher  in  die  Glasglocke, 
als  fie  noch  mit  Wafler  gefüllt  war  und  ehe  die  Luft 
liineinftieg.  Dadurch  gewann  ich  den  Vortheil,  dafs 
durch  nachmalige  Oefnung  des  obern  Stöpfels  die  zu 
prüfende  Gasart  nicht  mit  atmosphärifcher  Luft  ver¬ 
unreiniget  wurde.  Der  Grurainerv  wurde  mit  einem 
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Stanniolblättchen  umwickelt,  und  konnte  mittels 
eines  feidenen  Fadens  bewegt  werden»  Auf  dem 
Teller,  den  ich  unter  die  Glocke  fchob ,  als  fie  mit 
der  Gasart  gefüllt  war,  hatte  ich  ein  Tifchchen  mit 
einer  Silberplatte  dergeftalt befeftigt,  dafs  diefe  letz¬ 
tere  um  2  Zoll  über  dem  Waffer  hervorragte.  In¬ 
dem  ich  nun  den  Schenkel  darauf  hinabliefs,  kam 
Nerv,  Stanniol  und  Silber  in  Berührung,  und  das 
Galvanifiren  gefchah  mitten  in  der  künftlichen  Gas¬ 
art,  Auf  diefe  Weife  habe  ich  bisher  7  Luftarten, 
S  auerftoffgas,  nitröfeLuft,  Wafferft  offgas, 
Stickgas  (mittels  Abforption  durch  Schwefelleber 
bereitet)  kohlenfaures  Gas,  oxygenirten 
Kochfalzdun  ft  und  Gas  hydrogene  -  pefant 
(aus  Agaricus  campeftris  gezogen),  forgfaltig 
geprüft.  Meine  Geduld  würde  gewifs  dabei  ermü¬ 
det  feyn ,  wenn  ich  nicht  denfelben  einmal  gefüllten 
Apparat  nebenbei  zu  vielen  andern  wichtigen  Ver- 
fuchen  (über  Pulfation  des  Herzens,  das  Leben  klei¬ 
ner  Wafferthiere  u.  f.  f.)  hätte  anwenden  können» 
Ich  kann  verfichern,  dafs  wenn  die  thierifchen  Or¬ 
gane  nicht  viele  Minuten  lang  in  den  Gasarten  blie¬ 
ben,  fondern  gleich  nach  Füllung  der  Glocken  gal va- 
nifirt  wurden,  der  Reiz  in  allen  7  verfchiedenen 
Flüfsigkeiten  weder  gröfser  noch  geringer,  als  in  der 
atmosphärifchen  Luft  war.  Nur  beim  oxygenirten 
Kochfalzdunfte  bemerkte  ich  einige  Zunahme  der 
Contractionen ,  beim  hydrogene -pefant  Schwä¬ 
chung  derfelben.  Vielleicht  beziehen  fich  aber 
diefe  Erfcheinungen  auch  nicht  auf  den  Metallreiz, 
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fondern  lehren  nur  die  fchnelle  Wirkung  jener  Gas- 
arten  auf  die  fenüblen  und  irritablen  Fibern. 

Im  luftleeren  und  luftverdichteten  Rau¬ 
me  hat  Herr  Aldini  bereits  1794  vielfache  Verfu- 
che  angehellt.  Sein  Apparat,  in  dem  die  Metalle  in 
den  Glasglocken  mit  Magneten  bewegt  werden,  feine 
Methode:,  fich  ein  grofses  Toricellifches  Vacuum 
( ftatt  des  unvollkommenen  Guerickefchen )  zu  ver- 
fchaffen ,  macht  feinem  Scharffmn  und  dem  des  ge¬ 
lehrten  Bolognefer Phyfikers,  FrancescoBorelli, 
Ehre,  Im  luftleeren  Raume  waren  die  Contractio- 
nen  allerdings  fchwäclier,  in  der  verdickten  Luft  leb¬ 
hafter,  ,als  in  der  Atmosphäre.  Da  diefelben  Frofch- 
fchenkel  aber,  aus  der  Glocke  herausgenommen,  fort¬ 
fuhren,  gleich  harke  und  gleich  fchwache  Muskelbe¬ 
wegungen  zu  zeigen,  fo  fcheint  mir  der  Grund  des 
obigen  Phänomens  in  der  unmittelbar  verän¬ 
derten  Reizempfänglichkeit  der  Organe  zu  liegen. 
Mit  der  Pincette  gekniffen,  oder  mit  der  alkalifchen 
Solution  behrichen,  würden  die  Nerven  im  luftlee- 
ren  Raume  gewifs  auch  fchwächer  gereizt  worden 
feyn.  Demnach  hebt  das  Medium  in  keiner  un¬ 
mittelbaren  Verbindung  mit  dem  Galvanismus. 
Es  hrömt  aus  demfelben  nichts  in  die  Metalle  ein. 
In  diefen  und  in  den  thierifchen  Organen  felbh  find 
alle  Bedingungen  der  Reizung  enthalten. 

*)  S.  Aldini  de  anim.  electric.  p.  20.  24.  28  —  Zo.  und  So. 
Aus  diefer  Methode,  ein  Toricellifches  Vacuum  hervor¬ 
zubringen  ,  verbunden  mit  den  leider  von  Künftlern  we¬ 
nig  beachteten  Vorfchlägen  der  Herren  Baader  und 
Hindenburg,  liefse  ßch  gewifs  ein  wirkfamerer  Ap¬ 
parat,  als  alle  Smeatonfche  und  Cuthbertfonfche  Luft¬ 
pumpen,  zufammenfetzen. 


In  allen  tropfbaren  Flüffigkeiten,  (aufser  Oel)  im 
Queckfilber,  Waller,  Weingeifte,  Blute,  inKochfalzfäu- 
re  u.  f.  f.  finde  ich  ebenfalls  die  Galvanifchen  Verfuche 
völlig  übereinftimmend.  Aus  dem  Umfiande ,  dafs 
der  Stimulus  in  einem  leitenden  Fluidum  ange¬ 
bracht  wird,  find  die  wenigen  Eigenheiten,  welche 
fich  dabei  zeigen,  leicht  zu  erklären.  #)  Wenn 
(Fig.  67.)  der  Cruralnerv  a  mit  feiner  Zinkarmatur  b 
zum  Beifpiel  unter  Waffer  liegt,  und  b  mit  einer  fil- 
bernen  Pincette  c  berührt  wird,  fo  zuckt  a  noch  eher, 
als  es  vom  Silber  getroffen  wird.  Man  würde  fehr 
f'alfch  fchliefsen,  wenn  man  glaubte,  hier  den  von 
mir  entdeckten  feltenen  Fall,  ohne  Kette  (S.  den 
Anfang  des  dritten  Abfchnitts)  aufgefunden 
zu  haben.  Die  Kette  ift  wirklich  vorhanden,  da  die 
Wafferfchicht  d  die  Leitung  von  c  nach  a  bildet. 
Diefes  Verhältnifs  wird  am  deutlichften ,  wenn  man 
b  fo  ftellt,  dafs  es  halb  von  Waffer  und  halb  vonLuft 
umgeben  ift.  Trift  dann  c  daffelbe  in  der  obern 
Hälfte ,  fo  entlieht  die  Muskelreizung  nicht  eher ,  als 
bis  der  andere  filberne  Schenkel  das  Waffer,  oder  das 
thierifche  Organ  felbft  berührt.  Denn  in  diefem 
Falle  fehlt  (wie  Fig.  g.)  alle  Zuleitung  von  o  nach  d. 

- — •  Mehrere  Phyfiker  behaupten,  dafs  die  Metalle 
im  Waffer  eigene  wirkfame  Atmosphären  um  fich 
verbreiten,  und  es  fcheint,  als  wenn  meine  Beob¬ 
achtungen  über  die  Eigenfchaft  der  thierifchen  Ma¬ 
terie,  aus  der  Entfernung  zu  reizen,  diefer  Behaup¬ 
tung  noch  mehr  Zuverficht  gegeben  habe.  Man 

*)  Vergl.  Cavallo’s  complcte  Treatife  o/i  Ulectricity ,  Trol. 

III.  179 5.  p.  60.  Pfaff  a.  a.  O.  p.  38. 
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glaubt,  dafs  die,  den  Metallen  nahen  Wafferfchichten, 
eine  Zerfetzung  erleiden,  und  dafs  der  entbundene 
Sauerftoff  die  Grenze  jener  Atmosphäre  beftimme. 
Meine  bisherigen  Verfuche  haben  mich  ganz  von 
diefen  Ideen  abgeleitet.  Ich  habe  bei  den  matteften 
Thieren  Gontractionen  der  Muskeln  bemerkt,  wenn 
auch  beide  Schenkel  der  fiibernen  Pincette  c  unter 
dem  Wader  zollweit  von  den  Organen  entfernt  wa¬ 
ren.  Ich  habe  diefe  Gontractionen  nicht  zunehmen 
fehen,  wenn  ich  c  dem  Nerven  nahete! 

Es  iffc  ein  befonderes  Glück,  dafs  wir  gewöhn¬ 
lich  in  einem  Medium  experimentiren ,  welches  zu 
den  ifolirenden  Flüffigkeiten  gehört.  Wie  weit  wür¬ 
den  wir  ohne  diefen  Umftand  noch  in  der  Kennt- 
nifs  der  Bedingungen  des  Galvanismus  zurück  feyn. 
Gerade  die  feineren  Verfuche,  z.  B.  der  ohne  Kette 
Fig.  9“— 13.  und  der  mit  einem  Metalle,  welches  auf 
einer  Flache  mit  einer  verdampfenden  Flülfigkeit 
belegt  ift,  find  unter  Waller  unmöglich  anzuflellen. 

Bis  hieher  find  wir  die  Galvanifchen  Erfchei- 
nungen  nach  ihren  innern  Verhältniffen,  ohne 
Bezug  auf  die  Thiergattung,  durchgegangen,  auf 
welche  der  Stimulus  applicirt  ward.  Da  aber  der 
eigenthümliche  Charakter,  welchen  die  bildende  Na¬ 
tur  den  verfchiedenen  Mifchungen  organifcher  Ma¬ 
terie  eingeprägt  hat,  fich  auch  in  der  Art  darftellt, 
wie  diefelben  von  äufsern  Reizen  afficirt  werden, 
fo  wird  es  nicht  unnütz  fcheinen,  einen  Blick  auf 
diefe  Verfchiedenheit  zu  heften.  Diefe  Ueberficht 
wird  mich  zugleich  veranlaßen,  einzelne  Beobachtun¬ 
gen  einzufheuen ,  welche  vielleicht  nicht  ganz  un- 


wichtig  für  die  vergleichende  Physiologie 
und  Anatomie  find, 

Pflanzen.  —  Ich  fange  von  den  Pflanzen  an, 
denen  wir  aus  Unkunde  ihres  Innern  Baues ,  und 
weil  wir  fie  mit  den  gröfsern  Thieren ,  die  uns.  um¬ 
geben,  und  nicht  mit  der  ClalFe  der  Mollusca  und 
Zoophyten  vergleichen,  die  niedrigfie  Stuffe  der 
Organifation,  den  einfachften  Körperbau  zufchreiben. 
Da  ich  feit  mehrern  Jahren  mit  ihrer  Phyfiologie 
befchäftigt  bin,  fo  wurde  ich,  feitdem  die  Galvani- 
fchen  Verfuche  in  Deutfchland  zuerft  durch  Herrn 
Schmuck  bekannt  wurden,  von  vielen  Seiten  auf. 
gefordert,  den  Metallreiz  auf  die  vegetabilifche  Fiber 
anzuwenden.  Ohne  mich  auf  die  W ahrfchein lieh- 
keit,  oder  Unwahrfcheinlichkeit  des  Gelingens,  (ge¬ 
gen  welches  ich  gerechte  Zweifel  hegte,)  elnzulaflen, 
legte  ich  fogleich  Hand  ans  W erk.  Ich  that  dies  um 
fo  lieber,  da  Ib.erti’s  und  Schmuck’ s  Beobach¬ 
tungen,  nachHerrnPfaff’s  "'* **))  Zeugniffe  felbft  noch 
immer  zu  flüchtig  und  unzureichend  waren.  Aber 
die  forglältigften  und  ermüdendften  Verfuche ,  wel¬ 
che  ich  in  drei  Sommern  mit  den  Blattern  der  Mim  o- 
fa  pudica,  und  dem  Hedyfarum  gyrans,  mit 
den  Staubfäden  der  Urtica  pilulifera,  C actus 
opuntia  und  Berberis  vulgaris  angeftellt  habe, 
waren  ohne  Erfolg.  Ich  habe  mehrere  Mimofen  da- 

*)  Ueber  den  Urfprung  des  Begriffs  :  Pflanze,  vergL  meine 
Flora  Friberg.  p.  i5i. 

**)  Iberti  im  Efprit  des  Journausc ,  1794.  T.  5.  p.  210. 
Schmuck  in  Ludvsigii  Scriptor .  nevrolog,  min 0 res , 
'  T.  3.  p .  ai.  Pfaff  a.  a.  O.  S.  118. 
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rüber  aufgeopfert,  bald  die  Oberhaut  entblöfst,  um 
die  Metalle  wirkfamer  anzulegen ,  bald  die  gefchlof- 
fenen  Blätter  durch  anhaltendes  Galvanifiren  früher, 
als  durch  blofses  Licht,  zu  eröfnen  gedacht,  bald  fri- 
fches  Muskelfleifch ,  oder  ganze  Frofchfchenkel  mit 
den  Blättchen ,  oder  Zweigen  verbunden ,  um  das 
Galvanifche  Fluidum  durchzuleiten ;  aber  nie  konnte 
ich  eine  Erfcheinung  bemerken,  welche  fich  nicht 
aus  den  längft  bekannten  Gefetzen  mechanilcher  Rei¬ 
zung  erklären  liefse.  *) 

Wenn  man  indefs  auch  (wie  bis  jetzt  blofs  wahr- 
fcheinlich  ift,)  nie  dahin  gelangen  follte,  den  wirkfa- 
men  Einflufs  des  Metallreizes  auf  die  Pflanzenfiber 
zu  entdecken ;  fo  würde  man  daraus  doch  noch  keine 
Schlüffe  für  die  Verfchiedenheit  der  thierifchen  und 
vegetabilifchen  Organ ifadon  ziehen  können  und  dür¬ 
fen.  Die  Exiftenz  der  irritablen  Fiber  im  Pflanzen¬ 
reiche  ift  durch  die  Arbeiten  der  Herren  Brug- 
manns,  Coulon  und  vanMarum  zuerft  **)  er- 
wiefen  worden.  Ich  fchmeichle  mir,  diefe  Exiftenz 

*)  Ich  bin  fo  eben  durch  die  Güte  des  jiingern  Herrn  von 
Jac  qu  i  n  mit  frifchem  Saamen  von  Hedyfarum  g  y- 
r  ans  befchenkt  worden,  mit  deren  Pflänzchen  ich  jene 
Verfuche  abermals  wiederholen  will.  Auch  mit  man¬ 
chen  Schwämmen ,  deren  Mifchung  der  thierifchen  Ma¬ 
terie  ohnedies  fo  nahe  kommt ,  mit  den  Gattungen  P  i- 
lobolus  und  Afcobolus,  deren  Phyfiologie  Herr 
Perfoon  neuerlich!!  ( Obfervat .  niycologicae ,  P.  I. 
p.  33  und  76.)  durch  fo  viele  neue  Beobachtungen  auf¬ 
geklärt,  liefsen  fich  zur  Zeit  der  Saamenreife  einige  ge¬ 
wagte  Experimente  anftellen. 

**)  Vermuthet  hatte  freilich  diefe  Lebenskraft  felbft  fchon 
Ariftoteles  de  anima ,  lib.  II.  170.  und  Theophraft.  hiß. 
plant,  lib.  I.  c.  28. 


in  meiner  ehemifchen  Phyfiologie  der 
Pflanzen  *)  nicht  nur  durch  neuere  Verfuche  be¬ 
tätigt,  fondern  auch  die  Entftehung,  Mifchung,  Er¬ 
nährung,  Erregbarkeit  und  Reizung  der  vegetabili- 
fchen  Fafer  fo  dargeftellt  zu  haben,  dafs  ihre  Ana¬ 
logie  mit  der  thierilchen  in  dem  hellften  Lichte  er- 
fcheint.  Aber  Irritabilität  eines  Organs  ift  nicht  hin¬ 
länglich,  um  in  demfelben  galvanifche  Erfcheinun- 
gen  zu  erregen.  Es  gehört  (wie  im  fechften  Ab- 
fchnitte  gezeigt  worden,)  auch  das  Daleyn  der  fen- 
fiblen  Fibern  dazu.  Hier  treten  wir  in  einen  Ge- 
fichtspunkt,  aus  welchem  die  Galvanifchen  V erfuche 
an  Pflanzen  manchem  Phy  fiker  wichtig  geworden  find. 
Die  Nervenlofigkeit  der  Vegetabilien  und  Würmer 
wurde  als  eine  Hauptftütze  des  Satzes ,  dafs  Reizbar¬ 
keit  und  Empfindlichkeit  zwei  verfchiedene  Grund¬ 
kräfte  wären,  betrachtet.  Wenn  man  Hallers 
Schriften  nachliefet,  fo  findet  man,  dafs  der  grofse 
Mann,  der  die  Natur,  mit  welcher  er  fo  innigft  ver¬ 
traut  war,  nie  nach  feinen  Lieblingsideen  ummodel¬ 
te,  fich  diefer  Beweisart  nur  immer  mit  Befcheiden- 
heit  und  Schüchternheit  bediente.  Seine  fpätern 

0  Was  ich  in  diefer  Schrift  fibra  rauscularis  oder  ir~ 
ritabilis  nannte,  würde  ich  jetzt  mit  Herrn  Beil  lie¬ 
ber  fibra  communis  nennen.  Ob  mir  gleich  der  Na¬ 
me  nicht  ganz  paffend  fcheint,  fo  ift  es  doch  gewifs 
fehr  wichtig,  die  Reizbarkeit  der  eigentlichen  Muskel- 
fafer  von  der,  welche  die  cutis,  das  fcrotum,  der 
Uterus  und  andere  aus  Zellgewebe  gebildete  Theile  be- 
Jfitzen,  zu  unterfcheiden.  Man  lefe  darüber  nach:  Reil 
et  Gautier  de  irritabilitate,  p.  61  und  80,  wo  überhaupt 
vieles,  was  ich  in  der  Pflanzenphyfiologie  nur  andeutete, 
weiter  entwickelt  und  richtiger  ausgedrückt  ift. 
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.Nachfolger  aber  drückten  fich  entfcheidender  darü¬ 
ber  aus.  Ja !  man  fuchte  die  reizbare  Muskelfafer  in 
den  Pflanzen  nur  darum  defto  deutlicher  zu  erwei- 
fen,  um,  wie  Herr  Gahagan  -*)  daraus  den  Schlufs 
zu  ziehen ;  ^that  the  functions  of  irritability  in  animals 
55 are  equally  independent  of  nervous  energy”  Auch  Dr. 
C r  o  o  n e ,  der  fcharffinnige Phy  fiologe  inGresham 
College,  hielt  Reizbarkeit  und  Affimilation  unab¬ 
hängig  von  der  Nervenkraft,  und  begriff  beide  unter 
dem  Namen  fimple  life,  die  er  den  Pflanzen  und 
Thier en  zufchrieb.  *&) 

Was  aber  berechtigt  uns,  den  Vegetabilien  die 
Nerven  apodiktifch  abzuleugnen,  weil  wir  fie  bisher 
noch  nicht  entdeckt  haben?  Wie  keck  berief  man 
fich  nicht  ehemals  auf  die  Nervenl  ofigkeit  der 
Würmer,  und  doch  ift  in  diefen  (wie  ich  gleich 
unten  zeigen  werde,)  bis  auf  die  kleinften  Seebe¬ 
wohner  herab ,  die  fenfible  Fiber  entdeckt  worden! 
Wie  wenig  Fleifs  ift  bisher  noch  auf  die  Anatomie 
der  Pflanzen  gewandt  worden!  Welche  Schwierig¬ 
keit  fetzt  die  Undurchfichtigkeit  der  Theile  den  mi- 
krofkopifchen  Unterfuchungen  entgegen!  Wie  man¬ 
che  Organe  hat  der  Anatom  entdeckt,  um  deren 
Nutzen  er  den  Phyfiologen  vergebens  befragt!  Die 
meiften  Pflanzen,  welche  am  Boden  geheftet,  mit 
geöfneten  Nahrungs wegen  die  ihnen  zuftrömende 

Yergl.  die  übrigens  treffliche  Abhandlung :  Obfervations 
071  the  irritability  ofplants  in  Dancans  Med.  Commeii- 
tar.  Dec.  II.  Kol.  4.  1790,  p.  3 ^5. 

**)  The  Croonian  lecture  on  muscular  motion  read  at  the 
R.  Soc.  nov.  ioth  and  20^  1788.  Ed.  2.  1 79°’  P'  2‘^‘ 
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Bpeife  einfaugen,  bedürfen  keiner  Nerven,  um  ganze 
Bündel  von  Längenfafern  (Muskeln)  dadurch  zu  be¬ 
wegen.  Sie  brauchen  ihre  Nahrung  nicht  zu  erha- 
fchen,  fondern  fie  breiten  ihre  Wurzeln  und  Blätter 
aus,  um  ihre  Oberfläche,  und  damit  ihre  Afiimila- 
tion  zu  vermehren.  Sie  bilden  daher  gleiehfam  nur 
ein  Gewebe  mannichfaltiger  Gefäfse,  welche  theiis 
noch  dem  durchflrömenden  Safte  und  den  Gasarten 
geöffnet,  theiis  verengt  und  ausgefüllt  find.  Wenn 
Vegetabilien  alfo  mit  Nerven  ausgerüftet  find  *  wenn 
ihre  reizbare  Fafer  mit  der  fenfiblen  (wie  bei  deij 
gröfsern  belebten  Wefen,  die  uns  umgeben)  zu 
einem  orgänifchen  Ganzen  verbunden  ift,  wo  ift 
diefe  letztere  wohl  eher  zu  fuchen,  als  an  den  Häu¬ 
ten  der  faftführenden  Gefäfse.  *)  Man  werfe  nur 
einen  Blick  auf  die  Kleinheit  der  Nervenäftej  welche 
viele  Arterien  im  Menfchen  urnfchlingen ,  und  man 
wird  die  Schwierigkeit  fühlen  $  etwas  ähnliches  im 
Pflanzenreiche  zu  entdecken,  im  Pflanzenreiche,  wö 
wir  auch  in  den  faftreichften  Stengeln,  aufser  den  va- 
fis  pneumato  -  chymiferis,  fall  nie  die  offene 
Höhlung  der  Gefäfse  entdecken ,  ivo  wir  den  Lauf 
derfelben  meift  nur  durch  den  Künftgriff  der  Färbung 
mit  Rubia  erforfchen,  und  wo  die  beften  Vergröf- 

*)  Ich  erflaune ,  dafs  einer  untrer  tiefilnrugffen  Phyliologen, 
Fried r.  Kielmeyer,  nicht  blofs  die  Reizbarkeit  der 
Pflanzengefäfse ,  fondern  auch  die  der  Arterien  leugnet. 
S.  von  der  Propullionskraft  in  Kielmeyer’s  Rede 
über  die  V erhält niffe  der  orgänifchen  Kräf¬ 
te,  1795.  S.  10.  und  dagegen  Semmering’ s  Gefäfs- 
lehre,  58; 
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ferungen  nur  ganze  Bündel  von  Arterien ,  %)  nicht 
einzelne,  zeigen.  Diefe  Schwierigkeit  nimmt  zu, 
wenn  bei  den  Vegetabilien ,  wie  im  thierifchen  Kör¬ 
per  mit  der  Kleinheit  der  Gefäfse  auch  die  Zahl  der 
umfchlingenden  Nerven,  und  die  Dichtigkeit  *>A) 
ihres  in  die  Haut  gleichfam  angedrückten  Gewebes 
wäclift.  Haben  doch  die  Nerven  der  gröfsern  Saug- 
adern  im  Menfchen,  für  deren  Exiftenz  fo  viele  pa- 
thologifche  Erfcheiüungen  fprechen,  dem  Auge  auch 
noch  nicht  dargelegt  werden  können!  Wie  viel  bleibt 
den  folgenden  Jahrhunderten  noch  zu  leiften  übrig ! 

Zahllofe  Urfachen  laßen  frch  denken ,  aus  denen 
die  anfcheinende  Unwirkfamkeit  des  Metallreizes 
auf  die  Pflanzen  erklärt  werden  kann.  In  welchen 
andern  Bewegungen  foll  das  Galvanifiren  einer  Gras¬ 
art,  oder  einer  Kohlltaude  lieh  wohl  äufsern,  als  in 
der  fchne Ilern  Pulfation  der  Gefäfshäute,  im  leb¬ 
hafteren  Umtriebe  der  Säfte,  im  verftärkten  Ge- 
fchäfte  der  Secretionen?  ***)  Und  welche1  Wahrneh- 

*)  Ueber  den  arteriellen  und  nervöfen  Saft  der  Pflanzen. 
S.  Herrn  Hedwig  Diff.  de  fibra  vegetabili ,  p.  22.  ■ — - 
Von  der  problematifchen  Exiftenz  der  vegetabilifchen 
Nerven  und  dem  was  man  dafür  angegeben,  f.  meine 
Flora  Friberg.  p.  i52.  §.  7. 

Vergl.  Sömmering’s  Gefiifslehre,§.  5o.  Herr 
Reil  fagt  ausdrücklich:  c/uis  in  animalculis  in  quibus 
effeclus  organi  motorii  videmus ,  fed  non  organum  ip- 
fum,  omnem  nervorum  aljenUam  ea  ex  ratione  nega- 
bit ,  quia  nervi  non  videntur  ?  Oilis  in  plantis ,  quae 
analogum  fibrae  muscularis  animantium  pojjident,  ana •* 
logum  quoddam  nervorum  refutabit?  I,  c.  p.  41* 

***)  D.  Croone  /.  c.  p.  24.  fagt  fehr  richtig:  Reizbarkeit 
äuffert  fich  nicht  fowobl  „in  the  perceptible  moLions  of 
„ the  fenfitive  plant ,  bat  more  particularly  in  thoje  ?no- 
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mim g  foll  diefe  verfolgen?  Wie  viele  Organe  der 
menfchlichen  Mafchine,  die  papillae  renales, 
die  tubuli  uriniferi,  die  iris,  der  uterus, 
find  reizbar,  ohne  dafs  wir  durch  künftlich  ange¬ 
brachte  Reize  fichtbare  Contractionen  erregen  kön¬ 
nen.  Unfer  fteter  Umgang  mit  Thieren,  welche 
mit  grofsen  Be  wegungsmuskeln  verfehen  find, 
macht,  dafs  wir  unfere  Ideen  von  thierifcher  Bewe¬ 
gung  fall  allein  von  diefen  hernehmen,  und  überall 
fibrofe  Erf  chüt  terungen  zu  fehen  verlangen. 
So  wenig  aber  das  Gehirn  verdauen,  und  der  Magen 
Urin  bereiten  kann ,  fo  wenig  kann  das  Zellgewebe 
die  convulfivifchen  Contractionen  der  Muskeln  zei¬ 
gen.  Der  belebte  Stoft  kann  nur  die  Erfcheinungen 
geben,  welche  der  Form  und  Mifchung  feiner  Be- 
ftandtheile  angemelfen  find.  Wir  wollen  die  zufam- 
mengefalteten  Blätter  der  Mimofa  pudica,  oder 
des  Hedyfarum  gyrans  durch  den  Metallreiz 
erwecken,  aber  wir  vergelfen,  dafs  das  Licht  (wie 
für  die  Blendung  des  Auges)  ein  fpecifiker  Reiz 
für  ihre  Blattftiele  ift.  Wir  fordern  alfo ,  dafs  diefel- 
ben  einem  Stimulus  gehorchen,  der  ihrer  Natur  nach 
kein  Stimulus  für  fie  ift.  Die  Elektricität ,  welche 
einen  fo  unbeftrittenen  Einflufs  auf  jene  reizbaren 
Vegetabilien  hat,  ift  eben  fo  wenig,  als  der  Galvani- 
fche  Reiz,  im  Stande,  die 
erweitern  und  die  fchlafenden  Blätter  zu  entfalten. 
Dazu  kommen  noch  andere  Schwierigkeiten.  Ift  die 


Blendung  des  Auges  zu 


,,tions ,  which  muß  neceffary  take  place  in  all  planes 
,,in  carrjing  on  their  grofvth. 

Beil/,  c.  p,  67. 


fenfible  Fiber  in  den  Pflanzen  vorhanden,  fo  Hegt  fle 
gewifs  nicht  fo  frei,  dafs  fie  über  der  Oberhaut  her- 
vorragt.  Diefe  und  andere  vegetabilifche  Theile  be- 
fitzen  theils  gar  keine,  theiis  eine  fehr  fchwache  Lei¬ 
tungskraft,  und  die  anliegende  Armatur  kann  nur 
wirken*  wenn  fle  mittels  eines  guten  Leiters  mit  dem 
erregbaren  Organe  verbunden  ift.  Das  Galvaniflreu 
eines  unverletzten  Blattftiels  kann  alfo  kaum 
einige  Wirkung  auf  das  Innere  haben.  Will  man 
zu  Einfchnitten  fchreiten,  fo  fleht  man,  dafs  die 
fchwächende  Haemorrhagie  allein  fchon  die  Blätter 
in  Schlaf  verdenkt.  Ja,  die  grofse  Empfindlichkeit 
aller  Vegetabilien  für  mechanifche  Erfchütterungen 
hindert  fchon  den  Galvanifchen  Verfüch.  Die  An¬ 
legung  einer  Armatur  bringt  die  Blätter  zum  Schlief- 
fen,  neigt  die  Staubfäden  zum  Piftill  hin.  Wir 
können  alfo  nie  zu  richtigen  Refultaten  gelangen. 
Ich  könnte  noch  des  Umftandes  erwähnen,  dafs  alle 
beobachtete  Bewegungen  in  den  Vegetabilien  (die 
des  Folium  ftip ulaeforme  am  Hedyfarum 
gyrans  abgerechnet)  unwillkührlich  find,  und  dafs 
der  Metallreiz  auch  bei  Thieren  fchwächer  in  den 
unwillkürlichen  Muskeln,  als  in  den,  der 
Willkühr  unterworfenen  wirkt;  aber  ich  verlade  das 
unfichere  Feld  hypothetifcher  Vermuthungen,  und 
kehre  zu  eigenen  Erfahrungen  zurück. 

Würmer.  —  Galvanifche  Verfuche  waren 
bisher  nur  an  wenigen  Würmern ,  und  zwar  nur  an 
den  großem,  geglückt.  Herr  Pf  aff*)  fahdie  Con- 

tractio- 


*)  A.  a.  O.  S.  ii?» 
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tractionen  der  nackten  W egfchn  e cke ,  Limax 
ater.  Fowler  glaubte  ähnliche  Wirkungen  des 
Metallreizes  amßegenwürme  (Lumbricus  ter- 
reftris)  beobachtet  zu  haben.  Die  vergeblichen  Ver¬ 
buche  des  trefflichen  Ludwig  *)  erregten  aber  den 
Verdacht  einer  mechanifchen Reizung.  AnBlutigeln, 
Mufcheln  und  Afcarisarten  waren  die  forgfältigften 
Bemühungen  vergebens.  Man  fing  nun,  wie  bei 
den  Pflanzen,  an  zu  argumentiren ,  dafs  die  Galva- 
nifchen  Experimente  nur  da  glückten,  wo  wirkliche 
Nerven  vorhanden  wären,  und  dafs  die  meiften  un¬ 
vollkommeneren  Würmer,  aus  Mangel  an  Nerven, 
fo  wenig  als  die  Pflanzen,  Galvanifche  Erfcheinungen 
darbieten  könnten. 

PrescianPs  und  Mangili’s  grofse  Ent¬ 
deckungen  haben  cliefen  Fehlfchlüfien  ein  Ziel  ge¬ 
fetzt.  Presciani,  Profeffor  der  Phyfiologie  zu 
Pavia,  entdeckte  bereits  vor  zwei  Jahren  das  Ner- 
venfyftem  der  zweifchaaligen  Conchylien.  Wir  ha¬ 
ben  ein  grofses  anatomifches  Werk  von  ihm  hierüber 
zu  erwarten,  und  Herr  Scarpa  verfieherte  mich 
mündlich,  dafs  unfre  Kenntnifs  von  den  Nerven 
menfchlicher  Theile  kaum  weiter  gediehen  fey,  als 
jener  Beobachter  die  Neurologie  einzelner  Schaal* 
thiere  vollendet  habe.  Er  mache  fleh  jetzt  an  die 
Unterfuchung  der  Afterien  und  Zoophyten,  und  es 
fey  höchft  wahrfcheinlich,  dafs  auch  diefe  Bemühung 
nicht  fruchtlos  bleiben  werde.  JofephMangili,^) 

*)  Script.  nevroL  min.  T.  p.  408.  T.  5.  p.  B40. 

**)  Defyftematc  nerveo  kirildinis  ,  lutnhrici  terreftris  alio *> 
riLinqne  vermittln  Jofephi  Mangili  epijlola,  Ticini  1795« 
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ein  Schüler  von  Scarpa,  hat  das  Rückenmark  und 
die  Bewegungsnerven  der  Blutigel  und  Regenwür¬ 
mer  mit  Walterfcher  Genauigkeit  und  Wahrheit  ab¬ 
gebildet.  Die  Nerven  diefer  Thiere  haben  ein  wun¬ 
derbares  Schickfal  gehabt.  Schon  im  vorigen  Jahr¬ 
hundert  befchrieb  fiePoupart  *)  bei  der  Hi r u d o 
und  zählte  ihre  feinften  Nebenzweige.  Aber  die 
fpäteren ,  Dil  1  e  nius  und  M orandus,  leugneten 
ihre  Exillenz.  Willis  W)  bildete  das  Gehirn  des 
Lurnbric u s  ab ,  und  Haller,  ( der  Pouparf’s 
und  Willis  Beobachtungen  wohl  kennen  konnte,) 
berief  lieh  bei  dem  Streite  über  Unabhängigkeit  der 
Reizbarkeit  von  der  Senfibiiität,  kühn  auf  die  Ner- 
venlöfigkeit  der  Blutigel,  der  Regenwürmer  und  der 
Schaalthiere.  Hätte  der  grofse  Mann  Presciani’s 
und  Mangili’s  Entdeckungen  erlebt,  er  würde 
die  einförmigen  Gefetze  der  thierifchen  Natur  mit 
uns  angeftaunt  haben,  wie  vom  Elephanten  bis  zum. 
gallertartigen  Bewohner  des  Meeresbodens  herab, 
die  Materie  in  Fibern  aneinander  gereiht  und  überall 
die  reizbare  Fafer  von  der  fenfiblen  begleitet  ift ! 

Ohne  von  diefen  Fortfehritten  der  Anatomie 
jenfeits  der  Alpen  zu  willen,  machte  Herr  Abil- 
ga.ard  ***)  im  Norden  ähnliche  Entdeckungen. 

apud.  hered.  Petri  Galecilii ,  p.  5.  Herr  Reil,  dem 
ich  diele  Schrift  mitgetheilt,  hat  uns  im  erften  Hefte 
des  2ten  Bandes  feines  Ph  yfiologifch  en  Ar¬ 
chivs,  S.  xog.  bereits  mit  einer  deutfehen  Ueberfet2ung 
h  eh  henkt. 

*)  Journal  des  Scavans.  1697.  n.  28. 

De  anima  brutorum,  1 6y5.  tab.  4.  f.  r. 

***)  Meine  Behauptung  über  die  Sepia  in  der  Flora  Fri~ 
berg.  p,  1 5a,  ift  irrig.  Herr  Abilgaard  hat  auf  meine 
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Dreier  genievolle,  unerraüdete  Näturforffcher,  wel¬ 
cher  das  ganze  weftliche  Europa  bis  Portugal  hin 
durchwandert  ift,  hat  mir  hierüber  folgende  Beobach¬ 
tungen  mitgetheilt.  „Er  fand  mit  Herrn  Ratje, 
5,dafs  das  rathfelhafte  fleifchige  Organ,  welches  Otto 
„Friedrich  Müller  den  Pes,  oder  Fufs  der 
„ Schaalthiere ,  nennt,  ein  wahres  Hirn  enthalte. 
„Bei  der  gewöhnlichen  Oftrea  edulis  und  dem 
„Mytilus  an at in us  liegen  darinn,  etwas  gegen 
„die  Branchien  zu,  zwei  weifse  miteinander  ver¬ 
bundene  weiche  Körper,  von  welchen  viele  Ner- 
„venfaden  auslaufen.  Ihre  Entfernung  von  den 
„  Werkzeugen  der  Aflimilation,  vom  Ventrikel,  den 
„  anderen  Eingeweiden  und  dem  Sipho,  oder  Anus 
„fcheint  der  Lage  des  Seelenorgans  bei  andern  Thie- 
„ren  fehl’  analog.  '*)  In  den  Aetinien,  Holo- 
„ t h u r i e n und Aplyfien,  (welche zum Gefühle chte 
„Bulla,  fo  wie  die  S ci llae  a  p elagica  zu  D  ori  s 
„ gehört,)  konnte  Herr  Ab ilgaard,  fo  wenig  als 
„ P o  1  i  und  Bohadfch,  bisher  etwas  Ner  venarti- 
„ges  entdecken,  ohnerächtet  er  die  letztem  zu  Nea- 
„pel  von  einer  fo  Ungeheuern  Gröfse  unterfuclite, 

Bitte  die  S  ep  i  a  abermals  anatomirt,  und  erkennt  nun 
für  Hirn  und  Nerven,  was  S  wammer  dämm  und 
Scarpa  dafür  ausgeben.  Während  meines  Aufenthalts 
in  Venedig  hatte  ich  ebenfalls  Gelegenheit,  mich  im 
verfloffenen  Sommer  felbfi  davon  zu  überzeugen. 

¥)  Möchte  man  doch  Gelegenheit  haben,  diefe  Theile  in 
der  Ungeheuern  Chama  gigas  der  Indifchen  Meere, 
deren  Fleifcli.iiber  3o  Pfund,  wiegt,  zu  unterfuchen  !  — 
Auch  von  Herrn  Kielmeyer  haben  wir  noch  manche 
Aufklärung  über  Anatomie  der  Schaalthiere  zu  erwarten. 
S.  deffen  Rede  a.  a.  O.  S.  21. 
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„dafs  Kleinheit  der  Theile  der  Beobachtung  wohl 
„  eben  nichts  entziehen  konnte.” 

Seit  meiner  Rückunft  aus  Italien  ift  es  mir  wie¬ 
derholt  geglückt,  die  von  Mangili  befchriebenen 
Nerven  zu  finden  und  den  Metallreiz  auf  diefelben 
anzüwenden.  Um  durch  die  Wirkungen  des  mecha- 
nifchen  Stimulus  bei  Anlegung  der  Armaturen  nicht 
getaufcht  zu  werden,  ftiinmte  ich  die  Erregbarkeit 
der  Würmer,  mit  denen  ich  experimentirte,  durch 
fchwache  Schlage  der  Kleiftifchen  Flafche,  oder  da¬ 
durch  herab,  dafs  ich  fie  in  ein  Gemifch  von  Alkohol 
und  Wader  eine  Zeitlang  eintauchte.  In  diefem  Zu- 
fiande  unterwarf  ich  fie  erffc  den  Galvanifchen  Ver- 
fuchen.  Wenn  ich  das  Rückenmark  der  Blutigel 
mit  Stanniol  armirte,  brachte  der  filberne  Conductor 

wechfelsweife  ein  Zufammenziehen  und  Ausdehnen 

/ 

der  ganzen  Mafchine  hervor.  Wurde  hingegen  die 
Belegung  unter  die  feinem,  aus  dem  Rückenmarke 
entfpring enden  Nervenäfte  gefchoben,  fo  bewegten 
fich  blofs  einige  Bauchringe.  Alle  diefe  Erfcbei- 
nungen  verfchwanden ,  wenn  das  Thier  in  concen- 
trirtem  Alkohol  getödtet  und  feiner  Reizbarkeit  be¬ 
raubt  war.  Der  Lumbricus,  deffen  natürliche 
Bewegungen  fchon  an  fich  rafcher,  als  die  des  Blut¬ 
igels  find,  wurde  auch  vom  Metailreize  lebhafter,  als 
diefer,  afficirt.  Reizung  des  Rückenmarks  nahe  am 
Schwänze,  brachte  anfangs  nur  ein  partielles  An- 
fchwellen  der  benachbarten  Muskeln  hervor.  In 
wenigen  Secunden  aber  pflanzte  fich  daflelbe,  ohne 
Anbringung  eines  neuen  Stimulus,  durch  den  gan¬ 
zen  Rücken,  bis  gegen  das  Maul,  fort.  Die  Wir* 


/ 
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Jkungen  diefer  Sympathie  fand  ich  bei  dem  fchön  ge¬ 
fleckten  Lumbricus  variegatus  noch  deutli¬ 
cher,  als  beim  Lumbricus  terrefter. 

Die  Gattung  Helix  gab  zu  merkwürdigen  Ver- 
fuchen  Anlafs.  Ich  bediente  mich  'der  drei  bei  uns 
gewöhnlichen  Arten:  Helix  pomatia,  Helix 
nemoralis,  und  Helix  hispida.  Wenn  ich 
den  Kopf  fo  abfchnitt ,  dafs  ein  Theil  des  Rücken¬ 
marks  mit  dem  Gehirne  in  Verbindung  blieb,  fo  be¬ 
wegten  fich  durch  Armirung  und  Reizung  diefes 
Theils  beide  Maxillen.  #)  Bisweilen  wurden,  fo 
lange  der  Contact  der  Metalle  dauerte,  die  Fühlfä¬ 
den  wechfelsweife  ein-  und  ausgezogen.  Liefe  Be¬ 
wegung,  welche  in  einem  eigentlichen  Ein-  und 
Auskrempen  der  Augen  befteht,  wurde  eben¬ 
falls  hervorgebracht,  wenn  die  abgefchnittenen  T  e'n- 
tacul  a  allein  galvanifirt  wurden.  Ein  ftarker  elek- 
trifcher  Schlag  machte  fie  unreizbar.  Nervenfäden 
habe  ich  mit  einer  gigooomaligen  Flächenvergröfse- 
rung  vergebens  darinn  gefucht.  Umfchlingen  fie 
etwa  die  feinen  fchwarzbraunen  Gefäfse,  welche  ich, 

I 

von  unten  an,  in  beiden  Wänden  der  Röhre  herauf- 

\ 

Beigen  fah.  Gefchielit  das  Auskrempen  der  Augen, 
die  Verlängerung  des  Fühlfadens  dadurch,  dafs  diefe 

*)  H  elix  pomatia  hat  knorpelartige  Maxillen,  und  in  der 
obern  n  bis  12  lange  fchwarze,  fcharfe  Zähne,  welche 
denen  des  Pferdegefchlechts  ähnlich  lind.  Eine  flüch¬ 
tige  Unterfuchung  zeigte  fie  mir  ebenfalls  als  phosphor- 
faure  Kalkerde,  Ich  bemerke  dies  ausdrücklich ,  da 
eigentliche  Knochen  unter  den  Würmern  fo  feiten, 
als  unter  den  Infecten  find.  Von  diefen  zeigt  indefs  der 
Hummer  (Cancer  gammarus)  ein  eigenes  Knochen- 
gerüite  im  Magern 
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Gefäfsp  fich  (wie  beiErection  des  Penis,  oder  dem 
Kopfputze  der  Phoca  criftata)  mit  zudringendem 
Safte  füllen?  —  Bei  der  efsbaren  Schnecke  (Helix 
pomatia)  wurde  felbft  der  getrennte  Speifekanal 
(wahrfcheinlich  ein  unwillkührlicher  Muskel)  vom 
Metallreize  contrahirt.  Der  Schlund  felbft  ift 
mit  einer  viüöfen  und  zunächft  diefer  mit  einer 
andern  Drüfenhaut  ausgefüllt,  welche  an  Pracht 
und  Regelmafsigkeit  faft  alles  übertrift,  was  ich  je 
unter  dem  Mikrofkop  fah.  Diefe  Membran  befiehl 
aus  einem  dichten  Gewebe  fchlänglicher  Gefäfse, 
■welche  fich  rechtwinklich  kreuzen  und  mit  dem 
Durchkreuzung  spurtete  erhabene  fichfbare'  Papillen 
zeigen.  Wenn  die  Haut  recht  früh  abgezogen  *) 

Dabei  dem  Gebrauche  eines  Mikrofkops,  die  Art,  wie  man 
das  zu  prüfend;©'  Object  bereitet,.  für  die  Fruchtbarkeit 
der  Unterfuchung  faft  mehr,  als  die  Güte  des  Inftru- 
xnents  entfcheidet,  fo  darf  ich  arbeitfame  Phyliologen, 
wohl  auf  folgenden  kleinen  Ku  nitgriff  aufmerkfam  ma¬ 
chen.  Will  man  reizbare  Theile  im  Augenblicke  der 
entftehenden  Contraction  unter  dem  Mikrofkope  beobach¬ 
ten,  fo  beltreiche  man  die  ganze  Glasplatte,  auf  wel¬ 
cher  das  Object  liegt,  mit  Waffer,  und  leite  durch  dies 
Waffer  einen  Schlag  der  fchwach  geladenen  Kleiftifcben 
Flafche.  Wenn  die  Ketten  recht  bequem  angelegt  find, 
fo  kann  diefelbe  Perfon  mit  dem  Auge  durchs  Mi¬ 
krofkop  leben,,  und  mit  der  Rechten  die  Flafche  entla¬ 
den.  Ich  habe  bei  weniger  Uebung  diefe  Fertigkeit  er¬ 
langt.  —  Auch  galvanifche  Experimente  Kelle  ich  unter 
dem  zufammengefetzten Mikrofkope  folgendermafsen  an: 
Ich  bediene  mich,  damit  dieStrahlen  nicht  zu  fehr  verzerrt 
werden  und  das  Object  hinlänglich  Licht  behalte,  einer 
fchwachen  etwa  56oomaligen  Fläehenvergröfserttng.  Den 
thierifchen  Theil  lege  ich  auf  eine  polirte  Zinkplatte. 
Damit  derfelbe  nicht  mecbanifch  gereizt  werde,  fchiebe 
ich  ein  Stückchen  Muskelfafer  au  ihn  heran  und  galva- 
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wird,  fo  bemerkt  man,  dafs  einzelne  Mafehen- 
nahe  an  der  Nadel,  welche  fie  durchbohrt,  ficli  reiz¬ 
bar  verengen  und  erweitern.  Im  Sonnenfeheine  fpie- 
len  die  Papillen  und  fchlänglichen  Gefäfse ,  wie  die 
zufammengefetzten  Augen  der  Fliege,  mit-  pracht¬ 
vollen,  goldgelben  und  blauen  Strahlen  —  eine  Re-, 
fraction,  welche  für  ihre  erhabene  Lage  zeugt. 
Dienen  diefe  Papillen  dazu,  der  Speife  im  Schlunde 
zu  begegnen,  und  einen  Theil  derf eiben  zur  Aifr- 
milation  e'inzufaugen  ?  Die  warzenförmigen  Er¬ 
hebungen,  welche  die  Weinbergsfehnecke  auf  ihrer 
Oberhaut  zeigt,  find  Drüfen,  welche  den  Schleim, 
excerniren,  in  dem  das  Thier .  gleicbfam  eingehüllt 
ift,  Sie  bewegen  ftch  durch  den  Metallreiz,  wenn  die 
Cuticula  frifcii  präparirt  wird;  ja  unter  dem  Mi- 
krofkope  zeigt  fich  fehr  deutlich,  dafs  jedes  e  in  z  e  Ine 
Wärzchen  lieh  unabhängig  von  den  anderen  er¬ 
hob.  DieferUmftand  ift  gewifs  fehrauftallend.  Ich 
glaubte  anfangs,  diefe  partiellen  Contractionen  ent- 
ftänden  durch  die  Lähmung  der  andern  Drüfen. 
Aber  nein!  Jede  wurde  fichtbar  gereizt,  wenn  der 
Stimulus  unmittelbar  auf  fte  gerichtet  war.  Wir 
fehen  daraus,  wie  unabhängig  in  diefen,  mit  einer 
fo  ftarken  Repro ductionskraft  begabten  Thieren,  bis 
auf  die  kleinften  Organe ,  ein  Theil  von  dem  ande- 

rtiflre  ihn  fo,  durch  Zuleitung.  Um  der  lilberaen  Nadel 
die  Richtung  nach  der  Muskelfafer  hinzugeben,  lege 
ich  einen  Finger  der  linken  Hand  feft  auf  den  Zink  auf, 
und  dicht  an  diefem  Finger  fahre  ich  mit  der  Nadel  vor- 
und  rückwärts  hin,  je  nachdem  die  Contraction  erfolgen, 
oder  nicht  erfolgen  foll.  Za  einem  Gegenverfuche  mufs 
eine  Spitze  von  hartem  Holze,  oder  Stahl  angewandt 
werden. 
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teil  Ifl.  Walirfdieinlich  ift  jeder  mit  einem  eigenen 
Nervenbündel  ausgerüstet. 

Die  Sepia  officinalis  konnte  ich.  mir  in  Ge¬ 
nua  und  Venedig  trotz  aller  meiner  Bemühungen, 
wegen  der  erflickenden  Sommerhitze ,  nur  einmal  fo 
frifch  fchaffen,  dafs  fie  zu  Gaivanifchen  Verfuchen 
tauglich  war.  Die  meiften  Sepien  flarben,  ehe  fie 
die  Stadt  erreichten,  man  mochte  fie  am  Lielo,  oder 
bei  Palanza  und  Pelefhina  fangen  lalfen.  Ich  an 
mirte  die  fähige  Haut,  welche  am  Fufse  die  Saug¬ 
warzen  ringförmig  umfchliefset.  Schon Swamme r- 
d ammund  andere  '•')  haben  diefelbe  für  einen  Mus¬ 
kel  gehalten,  und  deren  Einflufs  auf  die  Aceta- 
bula.  gekannt.  Wirklich  fah  ich  auch  cliefe  fich 
augenblicklich  verengen,  als  die  filberne  Pincette 
ihren  Rand  berührte*  (Mechanifche  Reizung  brachte 
weder  vorher,  noch  nachher,  irgend  eine  Bewegung 
hervor.)  Merkwürdig  war  es,  dafs  der  einmalige 
Contact  der  Metalle  alle  Reizbarkeit  der  Saugwarze 
zu  erfchöpfen  fehlen.  Denn  ein  zweites  Galvanili- 
xen  derfelben  war  vergeblich,  und  ich  mufste  be¬ 
gleich  zu  einem  andern  Fufse  übergehen.  Ueber- 
haupt  fleht  die  Repro ductionskraft  der  Dintenfifche 
in  einem  fall  umgekehrten  Verhältnilfe  mit  der 
Dauer  ihrer  Irritabilität  nach  dem  Tode.  Wenige 
felb fl  warmblütige  Thiere  verlieren  f  o  fchnell  den 
letzten  Reh  der  Lebenskraft,  als  fie.  Ja,  einmalige 
Begattung  bringt  einigen  Sepien,  wie  fclion  Arifto- 

Vergl.  Schneiders  Sammlung  verm.  Abhandlungen 

zur  Aufklärung  der  Zoologie,  1784.  S.  iF 
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tele  s  bemerkte,  (gleicli  der  einjährigen  Pflanze  und 
dem  Schmetterlinge)  den  Tod ! 

Seit  einigen  Wochen  ift  es  mir  gar  geglücket,  bei 
den  kleinften  Gattungen  der  Wafferbewohner  aus  der 
Ordnung  der  Mollusken,  Galvanifche  Erfcheinun- 
gen  hervorzubringen.  In  der  Nais  pr  o bo  lei¬ 
de  a  *)  habe  ich  deutliches  R  ü  c k  e  n m  ar  k  entdeckt. 
Es  quillt  hervor,  wenn  man  mit  einem  lehr  fcharfen 
Secirmefi’er  den  Kopf  des  Thierchens  abfehneidet. 
Im  Profile  unterfcheidet  man  es  leicht  von  dem  dar-, 
unterliegenden,  gallertartigen  Zellftoffe,  Bei  flarker 
Vergrofserung  und  ausgewachfenen  Individuen  kann 
man  den  weifsen  Nervenfaden  bis  an  den  Anus 
hin,  verfolgen.  Er  flicht,  bei  guter  Beleuchtung, 
gegen  das  darunter  liegende  fchwarze ,  gefchlängelte 
Eingeweide  (Speifefack)  deutlich  ab.  In  den  zwei 
erden  Segmenten,  welche  an  den  rüffelförmigen  Kopf 
grenzen,  bemerkte  ich  zwei  feine  Nervenfaden,  die 
aus  dem  Rückenmarke  abgehen.  Vielleicht  hat  jedes 
Segment  ähnliche  und  die  vorderen  darum  flärkere, 
weil  die  Naide  im  Schwimmen  fich  hier  vorzüglich 
einkrümmt,  und  nach  der  Krümmung  ausgeftreckt 
fortfchnellt.  Wenn  ich  das  Rückenmark  des  Thier¬ 
chens  vorprefste  und  gegen  Zink  legte,  fo  konnte 
ich  mit  blofsen  Augen  deutliche  Windungen  des 
Hinterleibes  bemerken,  indem  ich  diefen  mittels  SiL 
ber  mit  dem  Zinke  verband.  Auf  blofsen  mechani- 
fchen  Reiz  blieb  alles  in  Ruhe,  ja  felbft  die  galva- 

*)  Otto  Friedrich  Müller  von  W  ii  r  m  e  r  n  des  f  ii  f- 
fen  und  falzigen  Waffers,  S.  14.  Tab.  1.  Fig, 
1  bis  4* 
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nifchen  Confractionen  waren  merklich,  fch  Wacher, 
wenn  der  Zink  nicht  am  durchfchnittenen  Körper, 
fondern  nur  an  den  Seitenborften  (Pedunculis, 
oder  Setis)  anlag.  Aehnliche  Verbuche  glückten 
an  zwei  andern  Naiden ,  der  Naida  barbaLa  und 
N a i d a  vermiculari.  In  der  erflern  war  auch 
der  Nervenfaden  nach  der  ganzen  Länge  des  borfti- 
gen  zweiäugigen  Thierchens  fichtbar. 

Das  Dafeyn  der  fenhblen  Fiber  in  dem  Körper¬ 
baue  der  Naid  e n  fcheint  in  mehr  als  einer  Hinficht 
merkwürdig.  In  ihrer  Fortpflanzung  ähneln  he  der 
W a f f e r  1  i n f e  (Lemna),  unter  deren  Wurzeln 
he  fich  verbergen,  um  ihrer  Beute  aufzulauren.  Wie 
diefe,  befruchten  he  hch  durch  Verbindung  zwiefa¬ 
cher  Gefchlechter;  aber  wie  diefe  und  die  leben¬ 
dig  gebährenden  C actus  (und  Glockenpolypen) 
treiben  he  auch  dhrch  Verlängerung  ihres  hintern 
Glieds  neue  Spröfslinge,  die  hch  nach  und  nach  von 
der  Mutter  trennen  und  hch  einer  felbflfländigen 
Exiftenz  erfreuen.  So  grenzen  he  auf  einer  Seite  an 
Zoophyten  und  Pflanzen,  an  diejenigen  Gefchöpfe, 
denen  wir  eine  einfachere  Organifation  zufchrei- 
ben,  weil  wir  ihre  Zufamm enfetzung  nicht 
kennen;  auf  der  andern  Seite  kettet  he  ihr  Ner- 
venfyhem  an  die  kriechenden  rothblütigen  Amphi¬ 
bien  an  !  Auch  auf  einen  zweiten  Umfland  mufs  ich 
hierbei  aufmerkfam  machen.  Die  Naiden  übertret 

* )  Müller  a.  a.  0.  S.  80.  Tab. 3.  Fig.  1  biso.  Tab-4-Fig.  r. 
Lina.  Syftema  Natur ac.  Ed.  Gtnel.  T.  I.  P>  6.  p.  3i20. 
n.  5  ct  6. 

**)  Schrank  Bai r.  Flora,  B.  I.  S.  224. 
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■fen  an  Repro  du  ctionskraft  alles,  was  wir  an  Regen¬ 
würmen!  und  Blutigeln  verflicht  haben.  Die  Beob¬ 
achtung,  dafs  die  Wiedererfetzung  verlorner  Theile 
leichter  bei  den  Würmern ,  die  man  für  nervenlos 
hielt,  als  bei  den  fogenannten  vollkommenem,  das 
liehst,  mehr  nach  dem  Sinne  der  .Naturforfcher  ge- 
haueten  Thieren  vor  fich  geht,  hat  die  Idee  in  Um¬ 
lauf  *)  gebracht ,  als  wenn  der  Einflufs  der  fenhblen 
Fiber  der  Reproduction  nachtheilig  fey.  Wie  fehr 
wird  diefe  Meinung  durch  die  Nerven  der  Gattun¬ 
gen:  Limax,  Helix,  Hiruclo,  Lumbricus, 
Mytilus,  Sepia  und  N a i s  widerlegt ! 

*)  K  ielmeyer’s  vortreffUcb  eRedeüber  die  Verb,  der 
org.  Kräfte,  S.  55.  und  i5. 

Wenn  man  die  Nais  probofcidea  und  Nais  ver- 
micularis  mit  einander  vergleicht,  fo  wird  es  auffal¬ 
lend,  wie  verfcliiedenartige  Thiere  unter  künit- 
liches ,  nach  äufserer  Form  clafifn  eilendes  Syftem  unter 
einen  Gattungscbarakter  zwängt.  Was  kann  dem  in- 
Bern  Bau  nach  heterogener  feyn,  als  jene  beiden  Spe- 
cies?  Die  eine  hat  zwei  grofse  fchwarze  Augen,  die  an¬ 
dere  gar  keine  bisher  entdeckten,  obgleich  fie  nach  mei¬ 
nen  Verfuchen  diefelbe  Empfindlichkeit  fiir’s  Licht  äuf- 
fert.  Die  eine  hat  einen  durchfichtigen ,  einförmigen. 
Körper,  die  andere  ein  langes  fchwärzliches  .Eingeweide, 
welches  faß  das  ganze  Innere  ausfüllt  und  fich  wellen¬ 
förmig  bewegt.  Die  Bewegung  diefes  merkwürdigen 
Theils ,  den  ich  forgfältig  beobachtet,  fcheint  mir  die 
eines  unwillkürlichen  Muskels  zu  feyn.  Es  ilt  mir  ge¬ 
glückt,  einer  N aide  den  Kopf  abzufchneiden ,  und  das 
gallertartige  Fleifch  am  Rücken  fo  abzulöfen,  dafs  das 
Eingeweide  faft  entblöfst  dargeftellt  war.  Gefchah  die 
Section  fchnell,  fo  pulfirte  daffelbe,  felbit  verletzt,  noch 
einige  Secunden  für  fich  fort.  So  lange  die  Naide  lebte, 
fah  ich  es  nie  in  Ruhe,  v^ohl  aber  hörte  die  wellenför¬ 
mige  Pulfation  plötzlich  auf,  wenn  ich  das  Thierchen  in 
alcoholifirtem  Opium  tödtete.  So  wie  ^hingegen  bei 
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Von  den  Naiden  ging  ich  zu  der  Gattung 
Lernaea  über.  Die  traubenförmigen  Eier¬ 
ft  Ö  che,  weiche  diefes  rege,  wunderfam  gebaute 
Thier  freiftehend  nachfchleppt,  reizten  iangft 
meine  Aufmerkfamkeit.  Ich  ftellte  galvanifche  Ver- 
fuche’  unter  dem  zufammengefetzten  Mikrofkope 
(nach  der,  in  der  obigen  Note  befchriebenen  Art)  an. 
Mittels  Zink  und  Gold  konnte  ich  die  mondförmig 
gekrümmten  tentacula  der  Lernaea  c y p r i n a- 
cea  bewegen.  Gegenverfuche  mit  Zink  und  Eifen 
mifsglückten ,  wenn  das  Thierchen  auch  noch  fo 
frifch  auf  die  trockene  Glasplatte  gelegt  war.  Mit 

Fröfchen  die  Bewegungen  des  Herzens  früher  verfchwin- 
de-n,  als  die  sralvanifchen  Contractionen  der  Extremitä- 
teil,  fo  ruht  auch  das  Eingeweide  der  N a i s  probofci- 
dea  längiE  vrfiia  ihr  Rückenmark  noch  galvanifche  Er- 
fcheinun'gen  in\  Schwänze  erregt.  Ich  bin  weit  davon 
entfernt,  jenen  pulßrenden  Theil  für  ein  eigentliches 
Herz  zu  halten.  Ich  glaube  vielmehr  mit  Herrn  For- 
dyce  (Neue  Unter fuchung  des  Verdauung s- 
gefchäftes,  1793.  S.  24.)  dafs  er  Herz  und  Magen  zu¬ 
gleich  iß.  Zubereitung  der  Säfte  und  Umtrieb  durch  dis 
Gefäfse  fcheinen  bei  diefen  Gefchöpfen  durch  ein  Organ 
bewirkt  zu  werden.  Gallertartige  Muskeln  (wie 
der  der  Kryftalllinfe  am  Menfchen)  bedürfen,  um  der 
Fäulnifs  zu  widerlichen  ,  einer  noch  fphnelleren  Erneue¬ 
rung  ihrer  Beßandtheile,  als  die  feßern,  erdigem  Fibern 
der  gröfsern  Thiere.  Kein  Wunder  daher,  dafs  jene 
kleinem  Waffergewürme  faß  unaufhörlich  freffen ,  dafs 
der  Speifekanal  in  ßeter  Bewegung  iß,  um  den  in  ihn 
eingemündeten  Gefäfsen  ßets  neuen  Stoff  der  Aneignung 
zu  zu  treiben !  Wie  bei  vielen  von  ihnen  das  Organ  des 
Gefühls  und  Geßchts  in  eins  zufammenfchmilzt,  wie  bei 
den  Actinien  und  Polypen  z.  B.  die  ganze  Oberhaut 
fpecifike  Reizbarkeit  für  das  Licht  hat,  fo  ziehen  ßch 
auch  vom  Elephanten  bis  zur  Steinflechte  herab,  die  Ein¬ 
geweide  einfacher  zufamrnen,  und  was  in  jener  trage- 
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den  Eierftöcken  waren  alle  Verbuche  vergebens. 
Auch  fcheint  das  Thier  fie  im  lebendigen  Zull  aride 
nicht  bewegen  zu  können.  Sie  find  mit  einer  fall 
horn artigen  Haut  umgeben,  deren  Schärfe  den 
Fifchen  wahrfcheinlich  fo  fchmerzhafte  Wunden  in 
den  Branchien  verurfacht.  Sonderbar  genug ,  wie 
wir  in  der  langen  Reihe  thierifcher  Formen  bald  die- 
feil,  bald  jenen  Tlieil  gleichfam  hervortreten  fe- 
hen,  um  als  Waffe  oder  Organ  des  Getaftes  zu  dienen! 
Wie  tief  hat  die  Natur  bei  allen  andern  Gefchöpfen 
diefelbenEierftöcke  in  das  Innere  des  Körpers  einge- 
fenkt,  welche  die  Lernaea  frei  als  Schwimmfüfse, 
oder  Widerhaken  mit  lieh  führt!  —  Wenn  man 
Schläge  der  Kleiftifchen  Flafche  mitten  durch  das 
Thier,  vom  Maule  bis  zu  der  Seta,  zwifchen  den 

heuern  Maffe  organifchen  Stoffs  in  mehrern  Behältern 
bereitet  -wird,  bringt  hier  die  Energie  einiger  wenigen 
hervor,  Man  wird  nie  zu  deutlichen  Begriffen  über  Nu¬ 
trition  der  Pflanzen  gelangen,  bevor  man  nicht  tiefere 
Blicke  in  die  Pliyliologie  der  Mollusken  gethan  hat!  — 
Was  ich  oben  von  Uebereinltimmung  in  den  äufsern 
Formen  organifcher  Gefchöpfe,  bei  völliger  Verfehieden- 
heit  der  innern  Structur,  erwähnte,  ilt  bei  den  Pflanzen 
faß;  noch  auffallender,  als  bei  den  Thieren.  Ich  habe 
in  diefer  Hirificht  ähnliche  Vegetabilien  mikrofkopifch 
unterfucht.  Was  fcheint  fielt  näher  verwandt,  als  der 
W'erfingkohl  dem  Braunkohl,  die  B  r  a  ffi  c  a  S  ab  au  d  a 
der  Braffica  Selenifia  Spielnt.  und  betrachten 
wir  die  Ausdünitungs  gefäffe  der  Oberhaut,  fo  fin¬ 
den  wir  diefelben  bei  diefen  einzeln ,  fielt  nie  berüh¬ 
rend,  klein,  fehr  gedehnt  und  mit  höchltens  2  bis  5  zu- 
fültrenden  Gefäfsen  verfehen,  bei  jenen  hingegen  gepaart 
aneinanderffofsend ,  doppelt  fo  grofs ,  .rundlich  und  in 
4  bis  5  zuführende  Gefäfse  (vafa  lymphatica  Höd- 
w i  g i i )  eingemündet!  Wie  unendlich  verfehieden  find 
die  Ausdünfiungsgefäfse  der  Gactusarten! 


Ovari  en  durchgehen  läfst,  fo  find  alle  gal  van  Heben 
V erf Liebe  unwirksam.  Wahrfcheinlich  läuft  in  diefer 
Richtung  ein  Nervenftamm,  defTen  Erfchütterung 
jene  Lähmung  verurfacht.  Laffe  ich  dagegen  den 
Schlag,  wie  ich  (mit  mehrern.  Freunden)  unter 
der  einfachen  Lupe  oftmals  beobachtet,  vom  Maule 
durch  den  einen  Eierftock  gehen,  fo  geben  nicht  die 
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Tentacula,  wohl  aber  die  Seta  am  Schwänze 
(weiche  die  Elektricität  nicht  getroffen,)  galvanifche 
Contractionen.  Diefer  V erfuch,  der  mit  einiger  F ein- 
heit  angeflellt  werden  mufs,  indem  man  den  Schlag 
durch  Nadeln? ein-  und  ausleitet,  ifi  in  der  That  fehr 
auffallend.  Er  lehrt  aufs  neue  die  Unabhängigkeit, 
den  Mangel  an  Confens  in  zwei  benachbarten  Orga¬ 
nen  diefer  W afferbewohner.  Ich  habe ,  wenn  die 
KleiftifcheFlafcl^e  hark  geladen  war,  den  einen  Eier¬ 
flock  fich  ablöfen  fehen,  und  die  Seta  caudalis 
verlohr  nicht  ihre  Reizbarkeit!  —  Noch  drängen  die 
Lernaeen  dem  Phyfiologen  zwei  Betrachtungen  auf, 
deren  ich  hier  nur  beiläufig  erwähne.  Wenige  Waf- 
ferthiere  fchwimmen  mit  der  Schnelligkeit  und  Ge- 
wandheit,'  als  die  Lernaeen,  und  dennoch  machen 
die  Helfen  unbeweglichen  Eierftöcke  fall  zwei  Drit- 
theil  ihrer  ganzen  Maile  aus.  Geben  fie  fich  den 
Stofs  durch  einen  eigenen  Mechanismus  der  Bauch¬ 
muskeln?  Denn  die  Tentacula  und  Setae  fchei- 
nen  blofs  zur  Lenkung  des  Körpers  zu  dienen.,  Die 
andere  Frage  betrift  das  Gefchlecht  diefer  Thierchen. 
Jedes  Individuum  diefer  Gattung  hat  deutliche  Eier- 
flöcke,  jedes  ift  des  Gebährens  fähig.  Hat  bei  fo 
susgebildeten  weiblichen  Theilen  (die  Ovaria  der 
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Lernaea  cy  cIo  pterin  a  nach  Müller  laßen  fich 
5  Zoll  lang  aus  dehnen)  jedes  Individuum  eben  fo  be- 
ftimmte  männliche  Gefchlechtstheile  P  Wie  gefchieht 
die  Begattung  diefer  Hermaphroditen?  —  Der  Ver- 
luft  eines  Eierftocks  dyrch  einen  elektrifchen  Schlag, 
welcher  den  Leib  felbft  nicht  trift,  fcheint  der  Mun¬ 
terkeit  der  Lernaea  cyprinacea  nicht  zu  fchaden. 
Doch  fehe  ich  feit  5  Wochen  auch  keine  Spur  einer 
Wiedererzeugung* 

Selbft  bei  denjenigen  Thieren,  welche  in  dem 
Innern  anderer  organifchen  Körper,  dem  Sonnen¬ 
lichte  (wie  die  unterirrdifchen  Vegetabilien)  entzo¬ 
gen  leben,  bei  den  Gattungen  Afcaris  und  Taenia 
habe  ich  durch  den  Metailreiz  die  Exiftenz  der  fen- 
fiblen  Fiber  erwiefen.  Bei  der  Taenia  infundi- 
buliformis  einer  Ente  und  der  ihr  nahe  verwand¬ 
ten,  von  Pallas  '*)  befchrieberen,  kurzgegliederten 
Taenia  p  a  f f  e  r  i  s ,  aus  den  Eingeweiden  des  Hänf¬ 
lings,  fab  ich  die  Haken  am  Maule  lieh  ein-  und  aus- 
krempen ,  wenn  der  Leib  mit  Gold  und  Zink  armirt 
•war.  Der  Verbuch  gefchah  zu  einer  Zeit,  wo  me¬ 
dian  if che  R e izun g  gar  keine  Bewegung  mehr  hervor¬ 
brachte.  Aehnliche  Erfcheinungen  beobachtete  ich, 
obgleich  undeutlicher,  an  der  Afcaris  t  r  a  c  h  e  a  1  i  s 
und  Afcaris  infons,  welche  im  heifsen  Sommer 
in  den  Lungen  der  Kröten  und  Fröfche  leicht  zu  fin¬ 
den  find.  Bei  der  erftern  fah  ich  mittels  der  Lupe 
den  Rücken,  und  einmal  felbft  die  dreifältige 
M aulklappe  erfchüttert  werden.  Auffallend  war 
es  mir,  dafs  die  Afcaris  infons  fchn eil  im  Wader 

*)  Nord.  Beiträge,  Th,  I,  p.  87.  n.  10, 


oder  Blute  flirbt,  während  dafs  die  gemeinere  Afca- 
ris  ranae  lange  in  beiden  ausdauert.  Sollte  viel* 
leicht  (denn  meine  Verbuche  lind  freilich  nicht  zahl¬ 
reich  genug,  um  apodiktifch  zu  entfcheiden)  die 
Verfchiedenheit  der  Luftart  in  Lunge  und  Einge* 
weide  daran  fchuld  feyn?  Das  erfrere  Organ  ill  mit 
einem  llets  fich  erneuernden  Gemifche  von  Stickgas 
und  Lebensluft,  das  letztere  mit  irrefpirablem, 
kohlenfaurem  und  brennbarem  Gas  gefüllt.  Eben 
diefe  Fülle  der  Lebensluft  alfo,  deren  Contact  Lun- 
gengefchwüre  fo  überaus  unheilbar  und  entzündlich 
macht,  fcheint  der  Afcaris  infons  eine  unent¬ 
behrliche  Speife  zu  feyn,  während  dafs  Afcaris 
ranae  eines  unendlich  geringem  Antheils  von  Sauer- 
fföff  zu  ihrer  R  e  fp  i  r  at  i  o  n  *)  bedarf.  Durch  oxyge* 
nirte  Kochfalzfäure  werden  die  Bewegungen  der 
Afcarisarten  auf  einige  Augenblicke  lebhafter  ge¬ 
macht.  Es  entlieht  aber  bald  ein  Tod  der  Ueberrei- 
zung,  wie  ich  befonders  auffallend  an  dem,  fchon 
von  Gleichen  gezeichneten  Hautbewohner  des 

Regen- 

*)  Refpiration  - —  nicht,  als  ■wenn  ich  glaubte,  dafs  die 
Eingeweidewürmer  durch  das  Maul  ein-  und  ausathine- 
ten.  Die  Aufnahme  von  Gasarten  in  das  Innere  eines 
organifchen  Körpers  gefchieht  bei  gröfsern  Thier en  durch 
eine  grofse  Oefnung  und  z  ah  Hofe  kleinere,  die 
auf  der  Oberhaut  vertheiit  lind,  und  ähnliche  Functio¬ 
nen,  als  die  Lungen  haben.  Bei  den  Gewürmen  ver- 
fchwindet  nach  und  nach  zwar  nicht  die  grofse  Oefnung 
(Maul),  wohl  aber  ihre  Beltimmung  als  Infpirationsor- 
gan.  Das  Athmen  gefchieht  in  diefen,  wie  bei  den  Pflan¬ 
zen,  durch  die  Oberhaut,  durch  welche  viele  im  eigent- 
lichßen  Verbände  zugleich  fühlen ,  fehen,  refpiri» 
ren  und  freffen. 
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Regenwurms,  dem  mikrof  kopifchen  Afcaris  lum- 
brici  feiie,  den  ein  Tröpfchen  jener  Säure  tödtet. 

Infecten.  —  Herr  Blumenbach,  dem  die 
Thieranatomie  fo  viel  verdankt,  galvanifirte.  die  Wei¬ 
denraupe  *)  und  Herr  Dr.  Autenrieth  den  Scor- 
pion,  ohne  Zuckungen  zu  erregen.  Dagegen  glückten 
Herrn  P  f  af  P*#)  Vertu  che  an  Laubkäfern, Grashüpfern 
und  Flufskrebfen.  Er  begnügte  fich  indefs,  innere 
Theile,  die  er  für  Muskeln  hielt,  zu  armiren,  ohne 
fich  mit  Auffuchung  der  Nerven  zu  befchaftigen. 

Je  weniger  in  diefem  wichtigen  Theile  der  ver¬ 
gleichenden  Neurologie  geleiftet  war,  deho  eifriger 
bemühte  ich  mich  feit  drei  Jahren,  die  fenfible  Fiber 
in  den  Infecten  zu  verfolgen.  Da  der  galvanifche 
Reiz  nach  den  forgfältigflen  Erfahrungen,  die  ich 
felbft  gefammelt,  nur  auf  .  den  Nerven  w  irkt,  fo  durfte 
ich  um  fo  gewiffer  feyn,  mittels  der  Metalle  und 
deutlicher  Vergröfsemngen  Gefäfse  und  Nerven  von 
einander  zu  unterfcheiden «  Was  S  wammerdamm 
als  fenfible  Fafer  abbildet,  und  worauf  der  grofse 
Haller  %%*)  fich  in  derPhyfiologie  des  menfchiichen 

*)  Phalaena  coffus.  Den  Anatomen  gebt  es  mit  diefer 
Raupe  wie  den  Hydraulikern  mit  der  Kormnühle  zu  la 
Fere  in  der  Picardie.  So  wie  diele  noch  jetzt  alle  Mabl- 
miihlen  nach  diefer  berechnen ,  fo  nehmen  jene  den  Bau 
der  VYeidenraupe,  feit  Lyonnet's  Zeiten  ,  für  den  T  y- 
pus,  nach  welchem  die  Natur  alle  Infecten  gemodelt 
hat.  Wer  Infecten  und  Würmer  felbft  zergliedert,  fühlt, 
wie  wenig  lieh  über  den  gerne  infamen  innern  Bau 
diefer  Thierclaffen  fagen  häst. 

a.  a.  Oi  S.  it5i  und  Greri’s  Journ.  B.8.  S.  096. 
mj  Nach  einer  Stelle  in  den  P  r  i  m  i  s  1  i  n  e  i  s  P  h  y  f  i  o  1  ö  g  i  a  e, 
§.  40a.  fch eint  es  gar,  als  habe  Haller  vielen  Infecten, 
•wie  den  Polypen,  alle  Nerven  abgefproehen. 
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Körpers  beruft  (B.  4.  S.  28g.)  find  grofsentheils  noch 
felir  problem atifche  Theile.  Bei  weifs-  und  gelb- 
blütigen  Tliieren  entfcheidet  die  Farbe  gar  nicht, 
und  wenn  man  bedenkt,  dafs  Lyonnet’s  unfterb- 
liches  Werk  n  o  ch  keine  Ader  einer  Raupe  darftellt, 
(deren  künftige  Entdeckung  uns  doch  fo  manche 
Analogie  thierifcher  Nutrition  hoffen  läfst,)  fo  wird 
man  unendlich  mifstrauifch  gegen  die  Behauptungen 
von  dem  phyfiologifchen  Nutzen  jener  Organe. 

Mehrere  Umllän^de  laffen  unmittelbar  fchliefsen, 
dafs  der,  von  den  Infectenfainmlern  fo  graufam  be¬ 
wunderten  Reizbarkeit  '*)  eine  eben  fo  grofse  Ex- 
fertion  der  Nervenkraft  refpondire.  Ich  berufe  mich 
nur  auf  zwei  bekannte  Reizmittel,  Alkohol  und  Elek- 
tricität,  von  denen  es  (durch  Fontana)  erwiefen  ift, 
dafs  fie  recht  eigentlich  nur  auf  die  fenfible  Fiber 
wirken.  Die  trefflichen  Verbuche  diefes  grofsen  Flo¬ 
rentiners  über  die  Opiate  lehren,  dafs  fall  nichts  eine 
fo  fchleunige  Atome*  als  reiner  Alkohol,  hervor¬ 
bringt.  So  richtig  auch  diefe  Thatfache  an  lieh  ift, 
fo  werde  ich  doch  unten  zeigen,  dafs  jene  Atonie 
nur  Folge  der  IJeberreizung  ift,  und  dafs  Al¬ 
kohol  (fo  wie  Opium  und  Arfeüikkalk)  urfprünglich 
excitirend  und  fthenifch  wirke.  Je  erregbarer  indefs, 

*)  Vieles  Cerambyxarten  bleiben  auFgefpiefst  vier  Wochen 
lang  am  Leben.  Die  Gattung  Ichnevmon,  welche 
den  Cadaver  anderer  Infekten  zu  ihrer  Wohnung  macht, 
giebt  ihnen  an  Ausdauer  der  Irritabilität  nichts  nach. 
HerrSchrank  fah  den  feltenen  lehn  e u mon  p un  c  t  a- 
tor  ( Müller  Zoolog.  Dan.  n.  i85l.)  ohne  Kopf,  nach 
vier  Tagen,  ßch  unbändig  mit  dem  Hinterleibe  bewegen, 
wenn  man  ihn  mechanifch  reizte.  Sam  ml.  Natur  b  ift. 
Auffätze,  1796.  S.  126. 
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die  Nervenfafer  ift,  defto  weniger  kann  jene  filieni- 
fche  Kraft  beobachtet  werden.  Die  kleinße  Dons 
der  erregenden  Potenz  bringt  fchon  Ueberreizung 
hervor  ,  und  das  empfindliche  Organ  geht  unaui'halt- 
fam,  in  einem  Moment,  von  der  erhöhten  Lebens¬ 
kraft  zur  indirecten  Schwäche  über.  Freilich  kön¬ 
nen  fich  die  Wirkungen  des  Alkohols  auf  die  liart- 
fchaligen  Infecten  nicht  fo  fchnell  äufsern,  als  auf  die 
nakten  Würmer,  von  denen  er  einige  (gleich  einem 
elektrifchen  Schlage)  tödtet.  Doch  entlieht  die  Ato- 
nie,  bei  den  Coleopter is,  immer  in  15  bis  30 
Minuten.  Ja!  ich  habe  den  Cerambyx  cerdo 
und  Cerambyx  aedilisin  einer Flafche,  welche 
ein  Paar  Tropfen  über  Kümmel  deftillirten 
W  ein  g  eift  e  s  enthielt,  innerhalb  einer  halben  Stun¬ 
de  erfiarren  gefehen.  Die  Flügeldecken  waren  leife 
benetzt,  und  ich  bin  überzeugt,  dafs  die  Atonie 
mehr  den  verflüchtigten,  riechbaren  Theilen,  welche 
das  Gefäfs  enthielt ,  als  der  Flüffigkeit  felbll  zuzu- 
fchreiben  war.  Beide  Infecten  wurden  fo  unbe¬ 
weglich,  dafs  man  fie  kneifen,  zerren,  ja  heftig 
elektrifiren  konnte,  ohne  dafs  fie  auch  nur  eine 
fchwache  Zuckung  zeigten.  Ich  hielt  fie  für  völlig 
todt,  als  ich  fie  zu  meinem  Erftaunen,  in  die  Sonne 
gelegt,  nach  3  Stunden  fich  nach  und  nach  wieder 
beleben  fah.  Der  Alkohol  fchien  nun  verdunflet, 
und  mit  ihm  die  Atonie  des  Nervenfyflems  gehoben 
zu  feyn.  Die  Thiere  kehrten,  wie  aus  einem  Schla¬ 
fe,  beraufcht  ins  Leben  zurück,  und  nach  2^  Stunde 
fall  ich  beide  unter  der  Glasglocke  umherkriechen. 
Mit  gemeinen  Stubenfliegen  glückte  mir  der  Verfuch 
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in  derfelben  Flüffigkeit.  Wenn  man  fie  in  einen 
Tropfen  defielben  dergeftalt  eingetaucht  hat,  dafs 
der  Kopf  fammt  den  beiden  Augenhemifphären  frei 
in  der  Luft  flehen,  und  nur  Bauch  undFüfse  benetzt 
werden ,  fo  gerathen  üe  in  2  bis  3  Minuten  in  einen 
völligen  Scheintod.  An  keinem  Fufse  ift  eine  Zuk- 
kung  zu  bemerken.  Bei  einigen  Individuen,  wo  die 
Ueberreizung  zu  heftig  war,  verwandelte  fich  diefer 
Scheintod  in  einen  wirklichen  Tod,  andere  fieht 
man  nach  12  bis  15  Minuten  nach  und  nach  er¬ 
wachen.  Wie  man  diefs  Erwachen  durch  Eintau¬ 
chen  in  fchwache  oxygenirteKochfalzfäure  befchleu- 
nigen  und  vergewiffern  kann,  wie  die  Rückkehr  der 
Irritabilität  an  der  hintern  Extremität  allemal  zuerft 
erfolgt,  das  alles  übergehe  ich  liier.  Es  ift  genug, 
gezeigt  zu  haben,  wie  die  mächtige  Wirkung  des 
Alkohols  auf  die  Infecten  das  Dafeyn  und  die  Ener¬ 
gie  derfenfiblen  Fiber  in  denfelben  erweifet.  Auch 
für  ein  anderes  Nerven -Irritament,  die  Elektricität, 
zeigt  lieh  diele  Thierclaffe  ungemein  empfindlich. 
Von  fchwachen  elektrifchen  Schlägen  fah  ich  die 
vierjährige  gefrälsige  Larve  des  Maikäfers  (Enger¬ 
ling)  plötzlich  Herben.  Ja,  der  Einflufs  der  Luft* 
elektricität  auf  die  Flufskrebfe  unter  dem  Wafier, 
die  Gefahr,  in  welche  fie  die  Annäherung  eines 
Donnerwetters  fetzt,  ift  dem  gemeinen  Volke  längft 
bekannt! 

Bei  keinem  Infecte  ift  es  mir  geglückt,  die  Ner¬ 
ven  fo  genau  zu  verfolgen,  als  bei  demCerambyx 
c  e  r  d  o.  Wir  erftaunen  über  die  Dicke  der  fenfiblen 
Fiber  im  Frofche;  die  des  Holzbocks  aber  ift  noch 


weit  auffallender,  wenn  man  den  übrigen  Körperbau 
beider  Thiere  vergleicht.  Das  von  Sömmering^) 
entdeckte  Gefetz  über  das  Verhältnifs  der  Gehirn* 
und  Nervenmaffe  findet  daher  auch  in  dem  Baue  der 
Infecten  feine  Betätigung.  Die  gröfsern  Nerven 
des  Cerambyx  cerdo,  welche  nach  den  hintern 
Extremitäten  gehen,  nicht  alfo  das  Rückenmark  felbft, 
welches  eine  blofse  Verlängerung  des  Gehirns  ift3 
übertrift  die  Breite  des  ftärkften  Pferdehaars.  Opti- 
fche  Vergröfserungen  zeigen  ein  flreifiges  Zellge¬ 
webe  auf  ihrer  Oberfläche ,  nichts  aber  von  dem  fpi- 
ralf örmigen  Anfehen ,  welches  die  Nerven  der  gröf- 
fern  Thiere  charakterifirt.  Dagegen  fah  ich  eine 
fchneeweiffe  Markfubftanz  aus  dem  Durchfchnitte  her¬ 
vorquellen.  Sie  fehlen  wie  aus  einer  Scheide  ausge- 
prefst,  war  aber  (wie  die  Analogie  mit  dem  menfeh- 
liehen  Baue  vermuthen  läfst,)  wohl  nur  aus  mehrern 
anaftomofirenden  Nervenröhren  zufammengefloffen; 
Die  Farbe  des  Markes  flach  fehr  deutlich  gegen  das 
graulichgelbe  gallertartige  Muskelfleifch  ah.  In  (lie¬ 
fen  find  unter  meinem  Mikrofkop  noch  keine  Fafern 

De  bafi  encephali,  Gott.  1778./?.  17,  Ueber  die  kör¬ 
perliche  Verfchiedenheit  des  Negers  vom 
JEurop.  S.  5g.  Je  gröfser  die  intellectuellen  Anlagen 
,  eines  Gefchöpfs,  defto  dünner  find  feine  Nerven  in  Ver¬ 
gleich  mit  der  Maße  feines  Hirns.  —  Wenn  man  dem¬ 
nach  die  Medullarfubffanz  des  Hirns  und  der  Nerven 
als  ein  Ganzes  betrachtet,  fo  ilt  das  Quantum  defielben, 
unter  den  Thieren  nach  Verhältnifs  des  Körperbaues 
ziemlich  gleich  ausgetheilt.  Der  Unterschied  liegt 
Ijauptfächlich  darinn,  dafs  bei  einigen  von  der  Medullär- 
1‘ubftanz  mehr  zur  Bildung  des  Seelenorgans,  bei  and ern. 
mehr  zur  Bildung  der  Sinnes-  wnd  Beweg« nosnorven 
verwandt  ilt.  ■  —  -  ~  1 
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zu  entdecken  ,  doch  vermuthe  ich,  dafs  Behandlung 
mit  Saipeterfäure  (nach  Reifs  Vorfchrift)  die  fibröfe 
Textur  mir  künftig  fo  gut,  als  in  derKryftalllinfe  dar¬ 
hellen  wird.  Die  Zergliederung  eines  andern  In- 
fects,  des  Flufskrebfes,  zeigt  ja  fchon  ohne  Saipeter¬ 
fäure  den  Uebergang  gallertartiger  Muskeln  in  deut¬ 
liche  Faferbündel.  Das  Gehirn  des  Cerambyx  ift 
allerdings  mehr,  als  der  einfache  Nervenknoten,  wel¬ 
chen  viele  Phyfiologen  (um  weitläuftigerer  Unterfu- 
chungen  überhoben  zu  feyn,)  den  Infecten  beilegen. 
Es  ift  ein  ausgebildetes  Organ,  *)  welches  deutlich 


theilt  ift.  Horizontal  durchfchnitten  zeigt  es  unter 
der  Lupe  verfchiedene  milchweiße  und  graulich¬ 
gelbe  **)  Lagen.  Die  Farbe  der  letztem  ähnelt  faß 
der  Mittelfubftanz  des  grofsen  Hirns  beimMenfchen, 
nur  ift  fie  mit  mehr  Grau  gemifcllt.  Fortgefetzte 
Horizpntalfchnitte  laßen  den  grauen  Theil  verfchwin- 
den  und  den  weißen,  p.der  das  Mark  hervortreten. 
Diefer  Umßand  beweifet  deutlich,  dafs  diefes  Infec- 
tenhirn  ebenfalls  in  Windungen  und  Furchen 
gemodelt  ift,  welche  die  graue  Subftanz  von  aufsen 

0  Haller  behauptet,  dafs  man  an  keinem  Thiere  Augen 
ohne  Gehirn  und  Gehirn  ohne  Augen  wahrgenommen 
habe.  Phyfiologie,  B.  4.  S.  2.  Ich  mufs  dem  grof- 
fen  Manne  feit  meiner  Zergliederung  der  Naiden  wider- 
fprechen.  DieNais  probofcidea  zeigt  keinen  deut¬ 
lichem  Nervenknoten  im  Kopfe,  als  die  Nais  vermicu- 
laris,  und  diefe  ilt  blind,  während  dafs  jene  zwei  fchö- 
ne  fch warze  Augen  befitzt. 

Swammerdamm  beobachtete  die  graue  Subftanz 
ebenfalls  bei  der  Biene.  Biblia  naturae,  S.  429-  Tab.  20. 

Tig-  4  —  6. 
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überzieht,  und  welche  im  Innern  mehr  in  ein  Gan 

/  i 

zes  zufammenfchmelzen. 

Ueberaus  merkwürdig  ift  noch,  dafs  aufser  den 
optifchen  Nerven,  die  Bewegungsnerven  der  zwei 
Vorderfüfse  ebenfalls  unmittelbar  aus  dem  Hirne 
entfpringen.  Die  Lage  diefer  Extremitäten  fcheint 
jenen  Urfprung,  yon  dem  fich  bei  den  gröfsernThie- 
ren  wohl  nichts  analoges  findet,  nothwendig  gemacht 
zu  haben.  Von  jeder  Hirnhälfte  laufen  nemlich  zu 
beiden  Seiten  6  bis  7  anaftomofirende  ftarke  Nerven- 
fäden  bis  zu  der  Kugel  herab ,  in  welche  das  obere 
Gelenk  des  Vorderfufses  eingelaften  ift.  Oefnet  man 
diefelbe  dergeftalt,  dafs  blofs  die  hornartige  Schaale 
abgefchabt  wird,  fo  fieht  man  jene  Nerven  lieh  hier 
zu  einer  förmlichen  Schlinge  (Anfa)  vereinigen, 
welche  ihrer  Form  wegen  leicht  mit  einem  Ner¬ 
venknoten  (Ganglion)  verwechfelt  werden  kann. 
Unterhalb  der  Schlinge  find  die  fenfiblen  Fäden  fpar- 
famer.  Im  obern  Gliede  des  Vorderfufses  zähle  ich 
kaum  drei,  welche  von  ungleicher  Dicke  unveräftelt 
bis  an  das  nächfte  Gelenk  nebeneinander  herablau¬ 
fen.  Mit  der  Lupe  kann  ich  einzelne  Fäden  bis  in 
die  äufserften  hakenförmigen  Spitzen  der  Extremität 
verfolgen.  Der  Durchmefter  und  die  Menge  diefer 
Nervenfafern  ift  in  Vergleich  des  wenigen  gallert¬ 
artigen  Muskelfleifches ,  welches  die  enggepanzerten 
Glieder  ausfüllt,  fehr  grofs,  — •  ein  Umftand,  welcher 
die  Unabhängigkeit  der  einzelnen  Organe 
vom  Gehirn,  und  die  ungeheure  Anftrengung  der 
Muskelkraft  im  Laufe  der  Infecten  einigermafsen  er¬ 
läutert.  Auch  auf  den  deutlichen  fähigen  Urfprung 
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der  Sinnes-  und  Bewegungsnerven  aus  dem  S  en fo¬ 
ri  um,  und  auf  die  Dicke,  welche  fie  bei  ihrem 
Austritte  zeigen,  mufs  ich  aufrxierkfam  machen. 

Die  Nerven  desCerambyx  cerdo,  derBlat- 
ta  orientalis,  des  Ducanus  cervus  und  am 
derer  hartfchaliger  Infecten ,  die  ich  zergliedert,  ha* 
ben  auch  das  ähnliche  mit  denen  der  gröfsern  Thier e, 
dafs  fie  lange  der  Fäuinifs  widerftehen.  Es  ift  ein 
gutes  Mittel  fie  abgefondert  von  der  Pulpa  des 
Muskelfleifches  darzufiellen ,  wenn  man  die  Extre¬ 
mitäten  von  der  Hornfehaale  entblöfst  und  he  der 
Fäuinifs  überläfst.  Auch  die  Schnellkraft  der  fenfb 
bien  Faden  des  Ducanus  cervus  habe  ich  fehr 
beträchtlich  gefunden.  Deutet  diefelbe.  nicht  unmit¬ 
telbar  auf  eine  eigenthümliehe  häutige  Umkleidung 
bin?  Wenn  man  blofs  den  obem  Theil  eines  Infec- 
tenhirns  mit  Metallen  f)  arrnirt,  fo  werden  dadurch 
fo  w*enig,  als  in  w armblütig en  Thieren,  oder  in  Am¬ 
phibien  Zuckungen  erregt.  Warum?  Weil  jedes 
Organ  nach  feiner  fpeciiiken  Anlage  nur  feine  eigen¬ 
tümliche  Energie  äufsern  kann,  und  das  Sen  fo¬ 
ri  u  m  fo  wenig  zu  Bewegungen ,  als  zum  V erdauen 
beflimmt  ift.  Ob  durch  folche  Reizung  in  dem  See- 
lenorgane  V  o  r  f  t  e  1 1  u  n  g  e  n  erregt ,  ob  d er  Zufam- 
menhang  derfelben  unterbrochen  wird,  liegt  aufs  er 
den  Grenzen  objectiver  Wahrnehmung  und  bleibt 
fo  unausdenkbar  als  der  Zufammenhang  zwifchen 

0  Ich  fetze  voraus ,  dafs  beide  Metalle  am  Gehirne  ffelblt 
angelegt  lind.  Berührt  das  eine  eine  Extremität,  fo 
kann  allerdings  bei  hoher  Erregbarkeit  der  Theile ,  das 
Hirn  durch  Zuleitung  f  nach  Fig.  4 7.)  auf  einen  Bewe¬ 
gungsnerven  wirken! 


Bewegung  und  Perception  überhaupt.  — •  Entblöfst 
man  bei  einem  Infecte  durch  einen  Horizöntalfchnitt 
die  Bewegungsnerven  bei  ihrem  XJrfprunge  aus  dem 
Hirne,  und  armirt  diefe,  fo  entliehen,  wenn  die  Me¬ 
talle  auch  blofs  die  Nervenfafer  (Fig.  8-  r}  treffen^ 
lebhafte  Contractiönen  in  den  Extremitäten.  In  dem 
Cerambyx  habe  ich  diefelbe  wohl  20  Minuten 
lang  fortgefetzt,  und  durch  künliliche  Stimmung  des 
Nerven  mit  Alkalien  und  oxygenirter  Kochfalzfäure 
wird  ihre  Dauer  wohl  dreifach  verlängert»  Der  vor» 
theilhaftefte  Punct  zur  Armirung  ift  indefs  nicht  der 
Urfprung  jener  vordem  Schenkelnerven  aus  dem 
Hirne,  fondern  die  erlie  Schlinge,  welche  fie  in  der 
Kugel  bilden.  Wenn  man  diefe  Kugel  aus  der 
Pfanne ,  in  die  fie  fo  feil  und  doch  fo  leicht  bewege 
lieh  eingelaffen  ift,  auslöfet,  fo  kann  man  den  Schern 
kel  eines  Infects  gerade  wie  einen  Frofchfchenkel 
behandeln.  Der  Hauchverfuch  ift  bei  beiden  gleich 
gut  geglückt,  die  fenfible  Fiber  fcheint  in  der  ganzen 
Natur  einerlei  Ge  fetzen  zu  folgen.  Ich  habe 
Infectennerven  mit  Haaren  zu  unterbinden  gefuchtj 
nur  diefs  allein  ift  mir  bis  jetzt  nicht  gelungen,  weil 
das  Band  die  Fiber  zerfchnitt  und  ihren  Organismus 
zerftörte.  Sind  aber  jene  gelblich  *)  weißen  Fäden 
auch  wirkliche  Nervenbündel,  nicht  etwa  Gef äfse,  in 
welchen  die  Aneignung  der  Theile  bewirkt  wird?  — • 

*)  Die  Nerven  der  Infeeten  lind  gelblicher,  als  die  der 
warmblütigen  Thiere,  der  Amphibien  und  Würmer. 
Doch  felbft  unter  den  Amphibien  find  Unterfchiede  der 
Farbe.  Der  Cruralnerv  der  L  acerta  agilis  hat  nicht 
die  Weifte  des  Cruralnerven  am  Wafferfrofche,  Auch 
menfchliche  Nerven  fallen  etwas  ins  Gelbe. 


Ich  präparirte  ein  Stück  der  fleifchigen,  gailertarti- 
gen  Pulpa,  in  dem  ich  durch  die  Lupe  keinen  je¬ 
ner  Fäden  entdeckte,  riemformig  aus  einem  Schen¬ 
kel  lieraus.  Er  wurde  mit  Zink  armirt  und  mittels 
Silber  galvanifirt,  es  blieb  alles  in  Ruhe.  Kaum  be¬ 
rührte  aber  einer  der  weiffen  Faden  den  Zink,  fo 
waren  alle  Erfcheinungen  des  Galvanismus  hervor¬ 
gerufen.  Mehr  Beweifes  bedarf  es  wohl  nicht,  das 
Dafeyn  jener  Nerven  zu  betätigen.  Die  Grofse  der 
Bündel,  zu  denen  die  einzelnen  Nervenfäden  in  den 
Infecten  zufammengehäuft  find ,  mufs  uns,  in  Ver¬ 
gleich  mit  der  Kleinheit  ihrer  Gefäfse,  nicht  wun¬ 
dern,  da  wir  bereits  in  den  Amphibien  dalfelbe  Ver¬ 
hältnis  beobachten.  Wenn  wir  vom  Menfchen  zu 
den  foge nannten  unvollkommneren  (d.  h.  nicht 
nach  unferm  Typus  gebauten)  Thieren  herabfteh 
gen,  fo  fe'lien  wir  die  Nerven  der  willkührlichen  Be¬ 
wegungsorgane  an  Grofse  zunehmen,  fo  wie  die  zur 
Circulation  und  Nutrition  beilimmten  Gefäfse  abneh¬ 
men.  Diefe,  nicht  jene,  bleiben  der  Maffe,  zu  der 
fie  gehören,  %)  proportional,  und  kein  Wunder  da¬ 
her,  dafs  bei  fo  vielen  kleinen  Infecten  und  Waffer- 
gewürmern  fie  fich  bisher  ganz  der  Unterfuchung 
entzogen  haben.  Wir  fehen  in  ihnen  den  allgemein 

*)  Aus  den  verfchieden  artigen  Zwecken,  zu  denen  ein  Be¬ 
wegungsnerv  und  ein  Gefäfs  beltimmt  ilt,  läfst  fleh  fchon 
erkennen,  warum  die  Maffe  des  Thiers  nur  die  Grofse 
und  Zahl  der  Gefäfse  modificiren  kann.  Von  der  Le¬ 
bensart  eines  Thiers,  von  der  Art  feiner  Nahrung,  z.  B. 

Q  nicht  von  feiner  Maffe)  hängt  das  Maafs  feiner  will¬ 
kührlichen  Bewegungen  und  die  Aeufserungen  feiner 
Nervenkraft  ab. 
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nen  (bei  vielen  Gattungen)  pulfirende  n  Speife- 

♦ 

fack,  nicht  aber  die  engeren  Kanäle,  welche  den 
Nahrungsfaft  bereiten  und  verführen! 

Unter  den  H  e  m  i  p  t  e  r  i  s  ift  die  mit  fo  grofser 
Schnelligkeit  laufende  Blatta  orientalis  zu  Gal- 
vanifchen  Verfuchen  befonders  gefchickt.  Eben 
diefe  Schnelligkeit,  das  Refultat  einer  ungeheuren 
Muskel-  und  Nervenkraft,  machte,  dafs  diefe  Thierart 
fall  jeder  Nachftellung  entgeht,  und  jetzt  in  Europa 
ausgebreiteter,  als  in  ihrem  Mutterlande,  Alien,  ilh 
In  dem  obern  Gliede  der  Hinterfchenkel  läuft  ein 
vom  Rückenmarke  entfpringender,  erft  gegabelter  und 
nach  einem  Plexus  wieder  vereinigter,  überaus 
Harker  Nerv  herab.  Mit  Gold  und  Zink  armirt  gab 

der  ganze  Eufs  die  auffallen dften  Erfcheinungen. 

/ 

Ein  Contact  der  Metalle  erregte  2  bis  3  confecutive 
Erfchütterungen.  Der  Schenkel  flieg  in  die  Höhe 
und  erhielt  fleh  zitternd  einige  Secunden  lang  in 
der  Luft.  Wie  übereinftimmend  zeigt  fleh  hierin 
nicht  der  thierifche  Stoff,  er  mag  in  der  Horn- 
fchale  des  Infects,  oder  in  der  zarten  Oberhaut  des 
Menfchen  eingefchloffen  feyn.  „Dies  Zittern  ift  eine 
„Erfcheinung ,  die  fchlechterdings  bei  keinem  an- 
„dem  (thierifchen)  Theile,  aufs  er  der  lebendigen 
„Muskelfafer  bemerkt  wird.”  Als  ich  das  Rücken- 
marck,  der  Blatta  orientalis  durch  Silber  und 

0  S  ö  mm ering’s  Muskel  1  ehr  e,  §.  34.  Das  Hedyfa- 
rum  gyrans,  von  dem  ich  zwei  Pflanzen  noch  heute 
im  Sonnenlicht  beobachtet,  zeigt  bei  erhöhter  Reizbar¬ 
keit  eben  diefs  Zittern,  wie  auch  fchon  Herr  Hu  fei  and 
fcharflinuig  bemerkt  hat.  Vergl.  meine  Aphorismen  in 
der  Flora  Fribergenfis,  p.  i5o.  §.  6. 
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wohl  ausgebrannte  Kohle  galvanifirte,  fah  ich  dag 
ganze  Hintertheil  fich  hin  und  her  bewegen,  und  lieh 
mit  den  Füfsen  anftemmen. 

Unter  den  Hymenopteris  war  mir  die  ge« 
meine  Honigbiene  (Apis  mellifica),  wegen 
des  Verhältniffes  ihres  Hirns  zu  den  Nerven  fehr 
auffallend.  Erfteres  ift  für  die  Gröfse  des  Thiers 
fehr  beträchtlich,  fall  zweilappig  und  deutlich  aus 
grauer  Subftanz  und  v/eifi'em  Marie  zufammenge- 
fetzt.  Wie  fchon  zeigen  lieh  die  Urfprünge  der  opti- 
fchen  Nerven  aus  diefem  Hirne ,  und  wie  klein  find 
dagegen  die  Bewegungen  im  fleifchigen  Schenkel 
diefes  Thierchens !  Wie  fchwer  find  letztere  zu  fin¬ 
den!  Vergleicht  man  die  Vertheilung  der  Muskel-* 
fubftanz  in  den  dick  nervigen  Käfern  mit  der  in 
der  grofshirnigenBiene:  fo  wird  man  auf  einen 
Augenblick  geneigt,  über  die  finniiehe  objective 
Wahrnehmung  hinauszugehen,  *)  und  in  jener  Ver¬ 
theilung  unfern  Glauben  an  die  hohem  inteile ctuel- 
len  Kräfte  der  Bienengattung  gerechtfertigt  zu  fehen ! 
Das  Galvanifche  Reizmittel  fchien  mir  nur  fchwach 
aufdhre  Bewegungsorgane  zu  wirken.  Defto  beffer 
glückten  meine  Verfu che  mit  den  Schenkeln  der  grob 
fen  Vefpa  crabro,  Selbfl  wenn  der  Kopf  des 

*)  Die  Urtheile  über  Verltand  und  Stupidität  der  Thiere 
entfpringen  gröfstentheils  aus  einem  Mifsbrauch  unterer 
eigenen  Unheilskraft.  —  Ungern  lefe  ich  in  einer  mit 
philofcphifcliem  Geilte  gefchriebenen  Abhandlung  gar 
die  Worte :  wozu  Nerven  in  Thieren  ,  die  entweder  gar 
keine,  oder  doch  fehr  unvollkommene  Vorfiellungen 
bähen?  Archiv  für  die  Phyfiologie,  B.  x.  H.  5, 

S.  1 x5- 
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Thiers  fchon  14  Standen  lang  abgefchnitten  war,  fah 
ich  auf  dem  Metallreize  noch  die  Extremitäten  zittern* 
Doch  geftehe  ich,  dafs  es  mir  bisher  noch  nicht  ge¬ 
lungen  ift,  die  Schenkelnerven  der  Hornifie  einzeln 
darzuftellen,  obgleich  der  Umftand,  dafs  nur  bei  Ar- 
mirung  gewiffer  Theile  der  Pulp a  Bewegungen  er¬ 
folgten,  mich  auf  ihre  Lage  hinwies* 

Die  hornartigen  Schaalen  der  Coleoptera 
wirken  beim  Galvanismus  eben  fo  ifolirend,  als  Glas 
und  Siegellack»  Um  Verbuche  mit  diefen  Infecten- 
gattungen  anzuftellen,  mufste  ich  daher  entweder  den 
Nerv  mit  zwei  Metallen  armiren,  oder  das  gallert¬ 
artige  Muskelfleifch  entblöfsen.  Um  fo  merk¬ 
würdiger  ift  die  Senftbilität,  welche  manche  Krebsarten 
in  den  Gelenken  der  Füfse  und  Sehe  er  en  zeigen* 
Ich  hatte  zu  Venedig  am  Lido  mehrere  Krabben, 
(theils  Cancer  pägürus,  theils  Cancer  maenas) 
gefammelt.  Sie  llarben  im  ftiflen  Waffer,  und  waren 
fchon  fo  unreizbar,  dafs  kein  mechanifcher  Stimulus 
ihnen  eine  Bewegung  ablockte.  Ich  drückte  zwei 
fchmale  Stangen  Zink  und  Silber  in  die  unverletzten 
Gelenke  der  rechten  Scheere  und  des  linken  Hinter- 
fufses.  Alles  blieb  in  Ruhe.  Kaum  aber  geriethen 
beide  Metalle  in  Contact ,  fo  erfolgten  lebhafte  Zuk-’ 
kungen  jener  Theile.  Das  gepanzerte  Thier  rnufs 
alfo  in  den  Gelenken  felbft  fehr  freiliegende 
Nerv  en  haben.  Eben  diefe  Gelenke  zeigen  eine 
andere  wunderbare  Erfcheinung,  von  der  ich  nichts 
analoges  in  der  ganzen  Thierfchöpfung  finde.  Ift 
das  erfte  Glied  eines  Krebsfufses  abgelöfst,  und  wird 
die  Wunde  mechanifch  gereizt,  fo  hat  es  das  Infect 
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in  feiner  Willkühr,  das  zweite  Glied  fahren  zu  laßen, 

'■'i  * 

oder  mit  anfcheinender  Muhe  wegzufchnellen.  Wel¬ 
che  Art  der  Muskelbewegung ,  welche  Einrichtung 
ifi  denkbar,  um  die  Continuität  organifch  verbunde¬ 
ner  Theile  mit  der  Leichtigkeit  zu  trennen.  Auch 
das  Loslaffen  der  Scheeren,  befonders  beim  füd- 
amerikanifchen  Waldkrebfe  (Cancer  ruricola),  %) 
gehört  hieher. 

Wenn  ich  dem  Cancer  pagurus  Zink  in  das 

* 

Maul  fleckte  und  den  filbernen  Conductor  an  die  ge- 
flengelten  Augen  anlegte,  fo  konnte  ich  willkührlich 
bald  das  rechte,  bald  das  linke  Auge  erfchüttern. 
Liefe  Verfuche  müffen  fehr  vorfichtig  angeflellt  wer¬ 
den,  weil  die  Krebfe  oft  todt  fcheinen,  und  Geh  auf 
blofsen  mechanifchen  Reiz  plötzlich  wieder  zu 
bewegen,  ja  heftig  zu  vertlieidigen  anfangen.  Der 
CancerBernhardus  wurde  in  füfsem  W affer  ee- 

jr  ö 

tödtet.  Ich  zerfchlug  die  Schaale  des  Buccinum 

echinophorum,  in  welchem  der  nackte  Schwanz 
verborgen  liegt,  und  armirte  denfelben  mit  2  Metal¬ 
len.  Nicht  nur  das  Hintertheil,  fondern  auch  die 
grofse  rechte  Scheere  bewegte  fich  durch  eine  fon- 
derbare  Nervenfympathie. 

Fifche.  —  Wer  den  prachtvollen  Nervenbau 
der  Fifche  aus  Monro’s  Befchreibungen,  oder  bef- 
fer,  aus  eignen  Zergliederungen  kennt,  der  wird 
diefe  ThierclafTe  fchon  a  priori  für  fehr  gefchickt 
zu  galvanifchen  V erfuchen  finden.  Ich  erinnere 
mich,  den  Metallreiz  auf  die  MuraenaAnguilla, 

Herb  ft  Verfuch  über  die  Na  tu  rg  efchi  ch  t  e  der 
Krabben,  T.  2.  S.  119.  n,  5 7. 
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den  fonderbar  gebildeten  AmmodytesTobianiis, 
die  Perca  Lucioperca,  Perca  cernua,  den 
Cobitis  foffilis,  denCyprinus  Tinea  und  Cy- 
p  rin  us  Carpio  angewandt  zu  haben.  Das  Rücken¬ 
mark  und  die  Nerven  alle ,  welche  in  die  Flößen, 
oder  Unterkiefer  gehen  ,  find  am  leichteften  zu  armi- 
ren.  Ich  rnufs  geliehen ,  dafs  ich  die  Contractionen 
zwar  von  kürzerer  Dauer,  aber  bei  weitem  heftiger 
und  lebhafter,  *)  als  bei  den  Amphibien  finde.  In 
Thieren,  bei  denen  die  Markfubftanz  hauptfächlich 
nur  auf  Hirn-  und  Rückenmark  concentrirt  i,ft,  ohne 
fich  auf  abftehende  Extremitäten  (eigene  Getaft-  und 
Bewegungsorgane)  zu  verbreiten,  in  folchen  Thieren 
find  die  wenigen  Muskelbewegungen,  zu  denen  lie 

t  -  ■  , 

fähig  find,  üngemein  kraftvoll  und  ftark.  #■*)  Ich 
habe  Fifche,  denen  der  Kopf  bereits  vor  einer  hal¬ 
ben  Stunde  abgelöfl  war,  wenn  fie  galvanifirt  wur¬ 
den,  mit  dem  Schwänze  dergeftalt  fchlagen  fehen, 
dafs  der  ganze  Körper  fechs  Zoll  hoch  über  dem 
Tifch  in  die  Luft  flog.  Wenn  ich  ihre  Reizempfäng¬ 
lichkeit  durch  alkalifche  Auflöfungen  oder  durch 

*)  Schon  D.  Croone  bemerkt,  dafs  Fifche  faft  unter  allen 
Thieren  die  meiite  Muskelkraft  zeigen,  weil  iie  fich  in 
einem  taufend  mal  dichteren  Fluidum,  als  Luft,  bewe¬ 
gen.  In  ihren  Muskeln  find  die  Fafern  nicht  lang,  aber 
zahliofe  Schichten  derfelben  find  über  einander  gehäuft. 
The  Crooniart  Lect.  on  rfiuscular  motion,  p.  b/\. 

*'*')  Diefe  Beobachtung  pafst  unter  den  Amphibien  auch  auf 
die  Schlangengattung,  mit  der  unter  den  Würmern  die 
Naiden  im  Bau  einigermafsen  Übereinkommen.  Selblt 
der  trägfeheinende  Ifegenwurm  zeigt ,  wenn  man  ihn 
fchmerzhaft  reizt,  welcher  Muskelanftrengung  er  fä¬ 
hig  ilt. 
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öxygeniite  Kochfalzfäure  erhöhte  ,  fo  waren  üe  ( be- 
fonders  Aale  und  Schleie)  oft  kaum  zu  bändigen. 
Die  leifefte  Metallberührung  liefs  fie  auffpringen. 
Wenn  man  bedenkt,  wie  übereinflimmend  die  Wir¬ 
kung  des  elektrifchen  und  galvanifchen  Fluidums 
find,  fo  wird  man  diefen  Vorzug  der  Fifche  vor 
den  Amphibien  weniger  auffallend  finden.  Web 
che  Thiergattung  zeigt  folche  eigenthümliche  (elek- 
trifche?)  Erfcheinungen ,  als  der  Zitteraal,  der  Zit¬ 
terrochen  und  die  vielen  andern  neuentdeckten  elek¬ 
trifchen  Fifche  des  füdlichen  Oceäns?  Ein  Blitz,  der 
die  Wafferfläche  eines  grofsen  Teiches  trift,  tödtet 
oft  alle  Fifche  weit  umher! 

Ich  übergehe  die  gewöhnlichen  #)  Verbuche  mit 
den  Floffen  und  dem  Rückenmarke.  Feine  Experi¬ 
mente  ,  welche  ich  mit  dem  Herzen  der  Fifche  und 


habe,  werde  ich  im  folgenden  Abschnitte  erzählen. 
Herr  Abilgaard  hat  zu  Neapel  die  Nerven  des 
elektrifchen  Krampffifches  (RajaTorpedo)  galva- 
nifirt,  aber  keine  vorzüglich  Starke  Reizung  dabei 
bemerkt. 

Volta  a.  a.  0.  S.  126.  V&lli  in  Gren’s  Journal, 
B.  6.  S.  590.  Pf  aff  a.  a.  G.  S.  ii5.  —  Ift  es  T'äu- 
fchung,  oder  haben  unfere  gewöhnlichen  Aale  nicht  auch 
ein  Vermögen  Q ölektrifche ?  )  Schläge  äuszutheilen  ?  Mir 
fcheint  wenigftens  die  betäubende  Empfindung,  welche 
der  lebendige  Aal  oft  im  Arme  züriickläfst,  ganz  eigener 
Art.  —  Die  Behauptung  aber,  dafs  die  convullivifchen 
Bewegungen  des  Aals  durch  angelegtes  Eifen  aufhören, 
-  ift  fehr  irrig. 
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Neunter  Abfclmitt«. 

/  S  I  ' 

Amphibien.  —  Winterfchlaf  erhöht  ihre  P. eizempfangftch- 
keit.  —  Urfachen  davon.  —  Die  fcnforiellen  Kraftäufse- 
fürigen  fchwächen  die  Energie  der  Muskelfafer  und  Ab  Ton» 
der un  g  der  Gefäfse.  —  lieber  die  Zerfetzen  geil  im  Hirne,, 
•welche  dem  Denken  gleichzeitig  zu.  feyn  fcheinen.  —  Blut- 
wärme  der  Fröfehe.  —  Phyüologifche  Betrachtungen  über 
Fröfche,  Eidexen,  Kröten  und  Schildkröten.  — -  Vögel.  — • 
Galvamfiren  des  Küchelchens  im  Ei.  —  Saugthiere. 
Erfcheinungen  atri  Menfclieri.  — Durch  welche  Nerven- 
verbindung  der  Metallreiz  das  Geüchtsorgan  afdcirt.  — . 
'Volta’s  Zungenverfuch.  —  Umgekehrte  Sympathie  zwi¬ 
lchen  dem  Nafo  ocularis  und  m  axillaris  fupe- 
rior.  —  Aller  metallifche  Gefchmack  ilt  vielleicht  Wir¬ 
kung  des  Galvanismus.  —  Verfuche  in  der  Nafenhöhle, 
im  Alveolus  eines  Zahns,  in  Handwunden  unter  Blafen- 
pflaltern.  —  Plötzliche  Umänderung  der  lyrtipha  tifch- 
feröfen  Feuchtigkeit,  —  ihre  ätzende  Kraft.  —  Phyliolo- 
gifche  Folgerungen  daraus.  >—  Formel  für  die  Gröfse  der 
Pteizung.  —  Anwendung  auf  das  Gefühl.  —  Wirkun¬ 
gen  nach  oben,  oder  nach  dem  Urfprunge  der  Nerven  im 
Hirne  hin.  —  Blitze  durch  Verbindung  der  Mundhöhle 
mit  dem  After  mittels  zweier  Metalle.  —  Wiederbelebung 
der  Vögel  aus  dem  Scheintode.  —  Herrn  Grapengief- 
fer’s  Verfuche  über  Einflufs  der  Nervenreizung  auf  die  pe- 
riftaltifche  Bewegung  des  Darmkanals.  —  Folgerungen 
daraus.  —  Auch  das  Herz  und  andere  unwiilkührliche 
Muskeln  werden  vomMetailreize  afücirt.  —  Betrachtungen 
über  die  Nerven  des  Herzens. 

A_  mp  hi  bien.  —  An  diefer  ThlerclalTe  ifl  dag 
galvanifclie  Experiment  nicht  nur  zuerft  entdeckt* 

T 
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fondern  auch  nachmals  am  häufigfien  wiederholt 
worden.  *)  Die  Fröfche  zogen  durch  die  Leichtig¬ 
keit,  fie  in  Menge  zufammeln,  durch  ihren  Harken 
Nervenbau,  ihre  fall  unzerftörbare  Reizbarkeit,  ihr 
reinliches  Muskelfleifch  und  ihren  fall  durchfichtigen 
Körper,  zu  ihrem  Unglück ,  die  .  Hauptaufmerkfam- 
keit  der  Phyfiologen  auf  lieh.  Das  Blutbad,  wel- 
chesMaller,  Röfel,  Spalanzani,'  und  30  Jahre 

früher  der  Abt  N  o  1 1  e  t ,  welcher  fie  in  Hofen  von 

♦#  < 

W aciistaffent  einzwängte ,  %%  unter  ihnen  anrichte¬ 
ten,  dies  Blutbad  war  nur  ein  fchwacher  Vorbote  - 
von  dem,  was  am  Ende  des  aclitzehenten  Jahrhun¬ 
derts  in  allen  Theilen  Europens ,  ja  im  nördlichen 
America  ,  fie  erwartete.  Fall  möchte  diefe  Thier- 
art,  welcher  man  weiland  in  Thracien  eine  Staats¬ 
revolution  Schuld  gab ,  nun  felbll  zur  Auswande¬ 
rung  gezwungen  worden  feyn!  —  Schade  indefs, 
dafs  fo  zahllofe  Verfuche  angellellt  wurden  und  noch 
täglich  angellellt  werden,  bei  denen  die  Erweiterung 
unfers  Willens  gar  nichts  gewinnt,  und  bei  denen 
man  lieh  freut  zucken  und  abermals  zucken  zu  fehen! 
Schade,  dafs  Menfchen,  die  auf  feinere  Bildung  A11- 
fpruch  machen,  oft  dabei  eine  Graufamkeit  ausüben, 
die  fehle chterdings  unnütz  ill,  da  das  Galvanifiren 
an  lebendigen  empfindenden  Fröfchen  (ich  meine 
folche,  deren  Hirn-  und  Rückenmark  unverletzt 
bleibt,)  die  unficherlien  Refultate  gewährt! 

*)  Pfaff  a.  a.  O.  S.  114. 

Spalanzani  Verfuclas  über  Erzeugung  der 

Th i er e ,  T.  1.  S.  i5. 


Ich  habe  fchon  oben  bemerkt,  dafs  weiblich  e 
F röfche  reizbarer,  als  die  männlichen  find,  und  dafs 
der  günftigfte  Zeitpunct  an  beiden  zu  experimenti- 
ren,  der  ift,  wenn  man  fie  aus  dem  W iiiterfchlafe 
erweckt  und  in  der  gelinden  Stubenwärme  belebt. 
Ueber  diefe  letztere  Erfahrung,  die  ich  feit  drei 
Wintern  gefammelt,  mufs  ich  einige  Betrachtungen 
beifügen.  Diejenige  Claffe  von  Phyfiologeri,  welche 
eigenes  materielles  Xrritabilitätsprincip  annimmt,  be¬ 
hauptet,  dafs  fo  wie  die  fenforielle  Kraft  lieh,  im 
traumlofen  Schlafe  anhäuft,  fo  häufe  fich  auch  im  thie- 
rifchen  Muskel ,  während  der  Wintererftarrung ,  die 
Reizbarkeit  an.  Ich  könnte  fchon  hier  erweifen, 
dafs,  wenn  man  ein  Princip  der  Irritabilität  annimmt, 
man  einem  Elemente  zufchreibt,  was  die  gemein- 
fiarne  Wirkung  fo  vieler  mannigfach  gemifchter  und 
mannigfach  geformter  Stoße  ift.  *)  Icli  könnte  er- 
weifen,  dafs  gerade  diejenige  Subftanz,  von  deren 
Anhäufung,  laut  jener  Hypothefe,  die  erhöhte  Reiz¬ 
barkeit  herrühren  foll,  der  Sauerftoff,  während  des 
Winterfchlafs  der  Pflanzen  und  Thiere,  in  unend¬ 
lich  geringerer  Menge  der  belebten  Mafchine 
zugeführt  wird.  Die  Vegetabilien  können  der  ge- 
frornen  Erde  nur  wenig  Wader  entziehen.  Durch 
die  in  der  Kälte  geminderte  Pulfation  der  Gefafshaute 

C’eft  vouloir  etablir  des  theories  avant  d"a- 
voir  raffe  mb  le  les  faits,  c’eft  confer  aire,  qua  n  d 
on  n’ a  pas  meme  encore  obferve ;  erreur  exc.u- 
fable,  mais  q  u  i  de  tout  tems  a  arrete  la  mar- 
che  de  nos  connoiffances.  Condorcet,  esquifjc 
d’an  tableau  hiß.  des  progres  de  V  efprit  humain 1 79/. 
p.  61- 
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wird  der  Umlauf  ihrer  Säfte  gehemmt.  Die  Organe,, 
durch  welche  haup [fachlich  das  Waffe  r  aus  dem 
Dunftkreife  eingefaugt  und  zerfetzt  wird,  die  Blatter, 
fehlen  dann  den  meiften  gänzlich.  Iffc  nun,  wie ,lo 
viele  Ver fache  lehren,  das  kohlehfaure  Wafer  die 
Quelle ,  aus  welcher  die  Pflanzen  den  Sauerftoff  ah- 
fcheiden,  wie  kann,  da  jene  Quelle  und  jenes  Ab- 
fonderungs organ  fall  gänzlich  mangeln,  die  Menge 
diefes  vermeinten  Irritabilitätsfto.ffes  lieh  während 
des  Winterfchlafs  in  denselben  anhäufen?  Noch 
deutlicher  zeigt  lieh  diefer  Widerfprucii  bei  den 
Thieren.  Wir  wiffen  beftixnmt,  wie  bei  dem  Mur- 
melthiere  (Arctomys  Marin  ota)  vom  September 
bis  Marz  die  Refpiration  und  alfo  auch  Pulfation  des 
Herzens,  Urntrieb  des  Bluts,  Aufnahme  des  Sauer- 
flofFs  in  den  Lungen  und  Abfetzung  delfelben  in  die 
Muskelfafer,  thierifche  Wärme,  kurz  der  ganze  che- 
mifclie  Leben sprocefs  *)  gemindert  ift.  Wir  wiffen, 
dafs  fchon  der  periodifciie  Schlaf,  falls  er  läuft  und 
traumlofs  ift,  die  Functionen  unfrer  Atlimungswerk- 
zeuge  fchwäclit,  und  dafs  wir  uns  dennoch  nach 
einem  erquickenden  Schlafe  am  reizempfänglichften 

*)  Vergleiche  Beddoes  medicin.  Schriften,  1794. 
33.  I.  S.  98.  Wenn  Herr  Beddoes  aber  an  eben  der 
Stelle  lieber  dem  Ariftoteles  als  dem  Bay  folgt,  von 
denen  jener  die  Thiere  im  Winterfchlaf  für  fett,  diefer 
für  mager  hält,  fo  gefchieht  diefs  wohl  nur  aus  Lieb» 
für  feine  Hypotliefe  vom  Fettwerden.  Die  Marmotte 
fchläft  fett  ein,  nachdem  fie  lieh  Magen  und  Eingeweide 
mit  Waffer  ausgefpiilt  hat,  und  erwacht  magerund  ab¬ 
gezehrt.  So  haben  es  mich  alle  Gemsjäger  am  Mont- 
Blanc  und  St.  Bernhard  verßehertj  fo  erzählt  es  Herr 
vo  n  S  auffu  re  in  der  Koyage  dam  les  Alpes ,  Tome  3. 
p.  212. 
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fühlen.  Wie  läfst  fich  dies  aus  einer  Anhäufung 
des  Oxygens  erklären?  Man  wendet  mir  vielleicht 
ein,  dafs  jeder  Schlaf  eine  Abwefenheit  von  Musikei¬ 
bewegung  vorausfetze,  und  dafs  durch  diefe  felbft 
der  Sauerftoff  verbraucht  und  dem  Körper  entzogen 
werde ,  dafs  demnach  eine  fchwächere'Luftzer- 
fetzung  in  der  Lunge ,  bei  vollkommener 
Ruhe  d  e  r  Mu  s  k  e  1  n ,  doch  Anhäufung  des  Oxy¬ 
gens  hervorbringen  könne.  Das  Factum  an  fich  ift 
zwar  fehr  richtig,  und  ich  hoffe  unten  zu  zeigen, 
dafs  fibröfe  Bewegung  nur  das  Refultat  einer 
vorhergegangenen  chemifchen  Mifchungsverän- 
derung  ifl;  aber  als  Stütze  der  obigen  Behauptung 
vom  Winterfchlafe  kann  ich  die  Inftanz  nicht  gelten 
laflferi.  Auf  den  Lebensprocefs  der  V egetabilien, 
die  z.  B.  im  kalten  Norden  (im  Frühlinge)  eine  fo  un¬ 
geheure  Irritabilität  *)  zeigen,  ift  fie  gar  nicht  an¬ 
wendbar.  Hier  findet  willkührliche  Bewegung  nicht 
hält ,  die  Idee  der  Ruhe  verfchwindet ,  und  welche 
Zahl  kann  die  Differenz  der  Sauerflofhnenge  aus- 
drücken,  welche  die  blattlofe  beeifte ,  oder  die  fchon 
belaubte  von  der  Sommerfonne  beleuchtete  Buche 
dem  eingefogenen  Waffer  entlocket?  Bei  Thieren 
confumirt  allerdings  die  Muskelbewegung  im  Wa¬ 
chen  mehr  Oxy  gen,  als  das  minus  **)  beträgt,  wel- 

*)  LI  nn  e  hat  zuerft  auf  diefen  Umftand,  befonders  auf  den. 
fclinellen  VV ach  sthum  der  mehlreichen  Grasarten  (Ge¬ 
treide)  im  nördlichen  Europa  aufmerkfam  gemacht. 

Nur  Herr  Darwin  alMn  nimmt  im  Schlafe,  auffer  der 
vermehrten  Secretion ,  auch  vermehrten  Blutumlauf  an. 
Zoonomie,  B.  I.  S.  4°*.  Die  letztere  Thatfache 
möchte  fchwer  »u  er  weifen  feyn,  und  vermehrte  tkieri- 


che s  im  Schlafe  dem  arteriellen  Syfteme  abgeht* 
Aber  man  vergleiche  den  Zuftand  eines  Menfchen, 
der  fich  14  Stunden  lang  wachend  faft  aller  willkühr- 
lichen  Bewegung  enthalt,  und  den  Zuftand  eines  aus 
dem  Schlafe  erwachenden !  Bei  dem  elfteren  wird 
die  Kefpiration  gewifs  nicht  gemindert,  eine  glei¬ 
che  Menge  Sauer  ft  oft'  ftrömt  durch  die  Lunge  in 
den  ruhenden  Körper  - —  und  dennoch,  wie  tief  fleht 
feine  Erregbarkeit,  wie  tief  das  Gefühl  feiner  Muskel¬ 
kraft  unter  dem  des  Erwachenden? 

Mangel  von  Bewegung  mindert  recht  eigentlich 
den  Grad  der  Irritabilität.  Ich  habe  ein  auffallendes 
Beifpiel  davon  an  Fröfehen  vor  mir,  die  ich  nun 
fchon  6  bis  7  Monate  lang  in  einem  engen  Behälter 
aufbewahre.  Sie  find  wohlgenährt,  nicht  übermäfsig 
grofs,  hüpfen,  (wenn  man  fie  in  Freiheit  läfst,)  mun¬ 
ter  umher,  und  dennoch  find  ihre  Nerven  mit  den 
wirkfamften  Metallen  kaum  zwei  Stunden  lang  zu 
galvanifiren.  Ihre  ausgefchnittene  Herzen  pulfiren 
nur  wenige  Minuten,  und  die  heftigften  Nervenreize, 
die  ich  entdeckt,  (afkalifche  Solutionen,  oxygenirte 
Kochfalzfäure ,  Arfenikkalk,)  lafTen  den  Crural- und 
Ifchiadifchen  Nerven  faft  unbewegt.  Auffallend  ge¬ 
nug,  dafs  diefelben  Thiere ,  weiche  (als  fie  im  Win-, 
terfchlaf  ausgegraben  wurden )  mit  homogenen  Me¬ 
tallen,  felbft  ohne  alle  Kette  (Fig.  9.)  lebhafte  Gon- 

fche  Wärme  ift  felbft  bei  gemindertem  Blutumlauf  er¬ 
klär];  or.  Diefe  Wärme  entfpringt  ja  gar  nicht  alle  in 
aus  der  Maffe  der,  in  den  Lungen  zerfetzten  Luft,  fon- 
dern  eben  fo  fehl'  aus  dem  Ernährungsproceffe ,  welcher 
Wärmeftoff  entbindet,  indem  er  fdfte  Stoffe  aus  tropf¬ 
baren  Flüffigkeiten  abfcheidet. 
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tractionen  erlitten,  jetzt  wohlgenährt,  aber  bei  man¬ 
gelnder  Muskelbewegung  kaum  dem  Zinke  und  Golde 
gehorchen ! 

Aus  diefen  Betrachtungen  folgt  demnach,  dafs 
die  Annahme  eines  Xrritabilitätsftoffs  im  Oxygen  kei¬ 
neswegs  die ,  durch  Ruhe  und  Winterfchlaf  erhöhte 
Reizempfänglichkeit  der  Fiber  erklärt.  Ich  hielt  eine 
forgfältigere  Zergliederung  diefer  Begriffe  um  fo 
nothwendiger,  als  es  für  die  W iffenfch alten  naclithei- 
üg  ili  ,  wenn  man  Probleme  für  erklärt  hält,  zu  deren 
Auflofung  wir  noch  um  keinen  Schritt  näher  gerückt 
find.  Nach  meinen  Vermuthungen  gründet  fich  jene 
erhöhte  Reizempfänglichkeit  auf  Abwefenheit 
von  Reizen  und  allgemeine  Schwächung  der 
fenforiellen  Kr aftä.  uff erungen.  Die  Starke 
mit  der  ein  Stimulus  wirkt,  nimmt  eben  fo  zu,  als 
die  Länge  der  Zeit,  feit  welcher  das  irritable  Organ 
zum  letzten  Male  von  demfelben  gereizt  wurde. 
Das  Sonnenlicht  bewegt  die  Blätter  des  Hedyfa- 
xum  gy r ans  ftärker,  wenn  die  Pflanze  2  bis  3  Stun¬ 
denlang  im  Finftern  ftand.  Wer  täglich  Opium 
nimmt,  wird  von  8  Gran  weniger  afficirt  werden ,  als 
ein  anderer,  der  nie  daran  gewöhnt  war,  von  -  Gran. 
Das  ift  eine  fehr  alte  und  gemeine  Erfahrung. 
Wie  lebhaft  mliffen  demnach  nicht  alle  Organe  er¬ 
regt  werden,  wenn  fie  während  des  temporellen 
Schlafs  Stunden  lang,  während  des  Winterfehl afs 


Beddoes  und  Watt  Betrachtungen  über  den. 
m  e  dizin  ifch  en  Gebrauch  künft, lieber  Luft¬ 
arten,  1796.  S.  47. 
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Monate  lang  von  allen  äufsern  und  fo  vielen  in« 
xsem  Reizen  entfernt  -waren,  und  beim  Erwachen  die 
ganze  äufsere  und  innere  Sinnenwelt  plötzlich  auf 
üe  ein  wirkt? 

Eine  noch  wichtigere  Rolle  -  hiebei  fpielt  die 
Schwächung  und  temporelle  Aufhebung  der  fenfo- 
riellen  Kraftäufserung.  Die  Functionen  des  Seelen* 
Organs  und  der  fenfiblen  Fibern  heben  gewiffer- 
inafsen  im  Kampfe  mit  den  Verrichtungen  der  Ge* 
fäfse.  Anftrengung  beim  Denken  hindert  die  Ver¬ 
dauung  und  Affimilation :  Hydrocephali,  Cre- 
tins,  vom  Schlage  gerührte  Menfchen,  tolle  und 
flupide  Perfonen  haben  oft  einen  auffallend  Harken 
Appetit,  und  die  Mutritionsgefchäfte  gehen  trefflich 
bei  ihnen  von  hatten.  D.  Hunter  hat  diefe  That- 
jfache,  nach  welcher  „t/ze  exerdfe  offenfatibn  is  inimical 
’09 to  lifev  zueril  in  das  gehörige  Eicht  gefetzt,  und 

*)  Das  Beifpiel  des  längften  Schlafs  oder  der  am  längften 
gehemmten  Lebenskraft  glebt  das  Räderthier  fVorti- 
cellarotatoria),  welches  Fontana,  nachdem  es 
Sf-  Jahr  getrocknet  und  unbeweglich  lag,  durch  einen 
W affertropfen  in  zwei  Stunden  wieder  belebte.  Vom 
Vip  erngift,  B.  I.  S.  Ga.  Ueber  die  innere  Kälte  der 
Thiere  während  des  Winterfchlafs ,  f.  noch  Jenner’s 
und  Heightonh  Verbuche  in  Medical  extra. cts, 
[Fol.  I.  p.  q5.  —  Von  Entziehung  der  Reize  bei  Pflan¬ 
zen,  f.  Herrn  von  Uslar's  Fragm.  der  Pflanzen¬ 
kunde,  S.  1  /p.  —  Bei  meinem  vorig] ährigen  Aufent¬ 
halte  im  Departement  des  Mont-Blane  hat  mir  Herr 
C out ran  zu  Chamouny ,  der  lieh  mit  dem  D.  Pac- 
card  mit  Galvanifchen  Verbuchen  befchäftigt,  verfpro- 
ehen,  £ie  an  Marmotten,  die  er  während  der  Erftarrung 
£ödten  will  ,  anzu Hellen ,  und  die  Refultate  feiner  Beob¬ 
achtungen  meinen  Genfer  Freunden ,  P i et  e  t  und  J  u  r i- 
t-xe,  mitzutheilen. 
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Croone’s  Rede  über  die  Muskelkraft  enthält  die 
fcharffi nnfgften  Vermuthungen  darüber.  Woher  es 
komme,  dafs  anhaltende  Hebung  der  fenforiellen 
Kraft  die  Thatigkeit  der  Gefafse  und  ihr  Abfonde- 
mngs vermögen  fchwächt,  diefe  Frage  gehört  freilich 
zu  den  vielen,  über  die  wir  unfere  bisherige  Unwif- 
fenheit  bekennen  muffen.  Ich  bin  weit  davon  ent¬ 
fernt,  zu  glauben,  dafs  durch  das  Denken  felbft, 
grobe,  oder  feine  Stoffe  confumirt  werden.  Einmal 
liegt  diefe  Untersuchung  ganz  aufserhalb  der  Gränzen 
unferer  Wahrnehmungen,  und  dann  führt  auch  die 
Vorftellungsart,  welche  he  veranlafst,  zu  der  gröb- 
ften  und  albernften  Art  des  Materialismus.  W enn 
aber  auch  das  Denken  felbft  weder  ein  chemifcher 
Procefs,  noch  Folge  mechanifcher  Erfchütterung  ift, 
fo  fcheint  es  doch  keineswegs  unphilofophifch,ftbröfe 
Bewegung,  oder  chemifche  Zerfetzungen  im  Seelen¬ 
organe  **)  gleichzeitig  mit  demBenken  anzu- 
nehrnen.  Viele  Erfahrungen,  deren  Herzählung 
nicht  in  diefen  Abfchnitt  gehört,  machen  jene  An¬ 
nahme  vielmehr  fehr  wahrfcheinlich.  Wie  nun, 
wenn  bei  Hebung  der  fenforiellen  Kraft  Stoffe  in  dem 
Hirne  confumirt,  oder  gebunden  würden,  von  denen 
die  thierifche  Mafchine  nur  eine  beftimmte  Menge 

O 

enthält,  und  welche  zu  dem  grofsen  chemifchen  Pro» 
ceffe,  von  dem  Muskelkraft  und  Pulfation  der  Ge- 
fäfshäute  abhangen,  mitwirken?  Wie  wenn  diefe 
Stoffe  während  des  Schlafes,  wo  die  fenforielle  Kraft- 

*)  I-  c.p.  28. 

Vergl.  Kant’s  Ideen  darüber  in  Sömmeriag 
über  das  Organ  der  Seele,  *796.  S.  85, 
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äufserung  überhaupt  (fo  wie  äufsere  Wahrnehmung 
insbefondere)  gefchwächt  ift,  den  Muskeln  und  Ge- 
lafsen  in  gröfserer  Fülle  zullrömten?  '■■)  Weit  davon 
entfernt  irgend  einen  Irritabilitätsfloff  anzunehmen, 
fo  zeigen  doch  mannichfaltige  Erfahrungen  und  be- 
fonders  meine  eigenen  Verfuche  über  die  befchleu- 
nigte  Keimkraft  der  Pflanzen,  welche  wichtige  Rolle 
das  Oxygen  bei  allen  vitalen  Functionen  fpielt.  Er¬ 
innert  man  fich  nun,  dafs  eben  diefs  Oxygen  in  dem 
arteriellen  Blute  angehäuft  ilb ,  erinnert  man  fich, 
welche  ungeheure  Maffe  von  diefem  oxidirten  Blute 
(über  ~tel  des  Ganzen)  ins  Hirn  {leigt  und  entfäuert 
daraus  zurückkehrt,  erinnert  man  fich,  dafs  ange- 
ilrengteres  Nachdenken  eben  fo  mehr  Blut  nach  dem 
Hirn  leitet,  als  Muskelanflrengung  die  Muskelgefäfse 
füllt  —  fo  gerath  man  gleichfam  von  felbli  auf  die 
Vermuthungj,  dafs  während  der  fenforiellen 
Kraftäufser  ungen  Sauerftoff  abforbirt 
wird,  und  dafs  diefe  Abforption  im  Schlafe  gerin¬ 
ger,  als  im  Wachen  ift.  W eiche  Wirkfamkeit  mögen 
aber  nicht  die  anderen,  neben  dem  Oxygen  im 
Blute  enthaltenen  Stoffe  haben?  Was  mögen  nicht 
die  Nerven  felbft  (als  Leiter?)  dem  Seelenorgan  Zu¬ 
fuhren,  was  bei  Schwächung  der  Denkkraft  in  an¬ 
dern  Theilen  des  Körpers  angehäuft  bleibt?  Wird 
das  arterielle  Blut  durch  fenforielle  Kraftaufserungen, 
•eben  fo  wie  durch  Muskelbewegung  und  Ernährung 
zerfetzt,  wo  bleibt  die  grofse  Maffe  von  Wärme- 

Wunden  heilen  fchneller  während  des  Schlafs,  als  im 

Wachen ,  wenn  der  Genefende  lieh  auch  noch  fo  ruhig 

verhält. 
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ftoff,*  welche  dabei  entbunden  werden  mufs? 
W ird  derfelbe  zum  elektrifchen,  oder 
einem  ihm  verwandten  Fluidum  gebun¬ 
den?  —  Ein  kommendes  Jahrhundert  bringt  uns 
vielleicht  der  Beantwortung  diefer  grofsen  Frage  nä¬ 
her.  Wir  begnügen  uns ,  hier  im  voraus  den  Ge« 
fichtspunct  anzugeben ,  aus  welchem  fo  feine  Gegen¬ 
wände  zu  betrachten  find!  — •  — • 

Aber  nicht  blofs  weibliche  Individuen,  und 
folche ,  die  aus  dem  Winterfchlaf  erwecket  find, 
auch  jüngere  Fröfche  zeichnen  fich  durch  eine 
grofse  Reizbarkeit  des  Muskelfyftems  aus. 
Wenn  man  bedenkt,  wie  fclmell  ihre  Reizbarkeit 
durch  den  galvanifchen  Verfuch  erfchöpft  ift,  und 
wie  die  innere  thierifche  Wärme,  von  den  Fifchen 
bis  zu  den  Vögeln  hinauf  gerechnet,  in  eben  dem 
Maafse  zunimmt,  als  die  Dauer  der  Reizempfäng¬ 
lichkeit  (nach  Trennung  des  Hirns  #)  vom  übrigen 
Körper)  abnimmt:  fo  wird  man  zu  dem  Schlüße 
verleitet,  in  diefen  jungen  Thieren  eine  höhere 
Temperatur  und  defshalb  eine  befchleunigte 
Zerfetzung  der  thierifchen  Elemente ,  einen  gleich- 
fam  rafcheren  Lebensprocefs  zu  vermuthen.  Ther- 
mometerverfuche  mit  einem  Frofche,  den  man  felbft 
grofs  zöge,  würden  hierüber  entfcheiden.  Wenig- 
fcens  habe  ich  bereits  gefunden,  dafs  vier  erwachfene 
Fröfche  unter  einer  Glocke  (trotz  ihrer  Kälte  erre- 

Ich  bediene  mich  ungern  des  Ausdrucks:  Dauer  derReiz- 
barkeit  nach  dem  Tode ,  weil,  wie  Herr  Reil  bemerkt, 
diefe  Worte  den  Widerfpruch  involviren,  dafs  die  Reiz¬ 
barkeit  fich  feibfi;  überlebe. 
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gendeii  wafferigen  Ausdunffung)  durch  ihre  Luft- 
Exfpiration  den  Reaumurfcheh  Wärmemefler  um  3 
Grade  frei  gen  machen. 

Die  kleinften  Kaulquappen  *■)  (gyrini)  zeigen, 
da  fie  hch  ausfchiiefslich  in  einem  fo  dichten  Ele¬ 
mente,  als  Waffel’,  bewegen,  eine  ungeheure  Mus¬ 
kelkraft  im  Schwänze.  Man  kann  denfelhen,  ohne 
den  Nerv  zu  enthlöfsen,  heftig  galvanihren,  und  es 
iit  auffallend,  wie  gegen  die  Zeit,  dafs  die  Vorder- 
füfse  hch  mehr  entwickeln  und  jenes  hintere  Bewe¬ 
gungsorgan  urmöthiger  wird,  auch  die  Lebhaftigkeit 
der  durch  den  Metallreiz  erregten  Contractionen  ab- 
nimmt.  Trennung  des  Schwanzes  ift  für  die  junge 
Larve  ^')  tödtlich,  fo  wie  das  Thier  hch  aber  ent¬ 
wickelt  und  diele  Portion  des  Rückenmarks  hch  vom 
Hirne  weiter  entfernt,  werden  die  Verletzungen  an 

* )  Unter  den  Amphibien  und  Fifchen  lind  Mifsgeburten  un¬ 
endlich  feiten.  Bei  den  letztem  fchiebt  man  die  Urfach 
auf  den  Mangel  abftehender  Gliedmafsen  (artus).  Aber 
der  Frofch  giebt  mit  feinen  18  Fingern  doch  Gelegenheit: 
genug  zu  Abweichungen  vom  gewöhnlichen  Körperbau. 

’  Und  wie  viele  taufend  Fröfche  find  nicht  von  Menfchen 
fecirt  worden?  Hat  man  wohl  Mifsgeburten  darunter 
entdeckt?  Die  Amphibien  fcheinen,  wie  die  Schmetter¬ 
lingsblumen  unter  den  Pflanzen,  unaufhörlich  an  das 
Gefetz  gleichrnäfsiger  Bildung  gebunden.  Vergleiche 
meinen  Au  Ffatz  über  Proliflcation  imBot  an.  Magazin, 
170)2.  B.  5.  S.  5.  —  Einen  monfiröfen  Fifch,  einen 
Pleuroaectes  ohne  Schwanz  befchreibt  Irlerr  Mart i- 
ji  e t  in  Verhandlungen  over  de  nalurlyke  Hjiorie, 

1795.  p.  58a. 

Was  kann  Herrn  La  Cepede  berechtigen  den  Gyri- 
nus  für  ein  bewegliches  Ei  zu  halten.  S.  Berlin- 
ghieri  und  Brogniart  in  den  Annales  de  Chimie , 
T.  es.  p.  gS.  Vergl.  Crell’s  Annalen,  1 7q5.  B.  2.. 
S.  266.  in  der  Note. 
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der  Extremität  immer  unfchädlicher.  Sonderbar  ge¬ 
nug,  dafs  ein  Theil,  welcher  einen  fo  wichtigen,  grof- 
fen,  aus  dem  Rückenmarke  unmittelbar  verlängerten 
Nerven  befitzt,  lieh  endlich  von  felbft  ablöftl 

Der  ftete  Aufenthalt  der  jungen  Frofchlarven 
im  Waller  macht,  dafs  fie  den  durchhchtigen  Theil 
der  membrana  n  i  c t i t an  s  (welche  felbft  bei  V o- 
geln  mehr  oder  weniger  entwickelt  ift)  unaufhörlich 
gefchloften  halten.  Erft  wenn  fie  den  Kopf  in  die 
freie  Luft  aufzurichten  wagen,  ziehen  fie  fie  nach  un¬ 
ten  nieder  und  fehen  nun  durch  zweiMedia  zugleich. 
Liefe  Membran  hat  wahrfcheinlich  wie  bei  den  Vö¬ 
geln  einen  eigenen  Muskel;  denn  wenn  man  den 
Gaumen  des  abgefchnittenen  Frofchkopfes  mit  Zink 
armirt  und  ihn  mittels  Silber  mit  dem  Auge  verbin¬ 
det,  fo  zieht  fich  bisweilen  die  membrana  nicti- 
tans  convulnvifeh  zurück.  Zorn  und  Höfel  ■*) 
befchreiben  diefelbe  einfach.  Sie  ift  es  auch  wirk¬ 
lich,  wirkt  aber  durch  einen  eignen  Mechanismus, 
wie  eine  doppelte  Membran.  Der  obere  goldfarbig- 
gefranzte  Rand  ift  nemlich  fehr  fein  durchfichtig  und 
glatt.  Der  untere  Theil  ift  muskulös,  faltig  und 
dick.  Es  hängt  nun  von  der  Willkühr  des  Thiers 
ab,  ob  es  jenen  obern  Rand  allein  ausfparmen,  oder 
den  untern  Theil  fo  herausziehen  will,  dafs  jener 
Rand  in  ihm  eingehüllt  bleibt  und  das  Ganze  eine 
undurchfichtige  Decke  bildet. 

Zu  den  Sonderbarkeiten  der  Frofchgattung  ge¬ 
hört  noch  ihre  Eigenfchaft,  bei  elektrifchen  Schlägen, 

*)  Theolog.  natur.  T  I  p.  202.  Hiftaria  ranar.  p.  ig. 

(Vergl.  Bechfteirüs  N a t u r g e f c li i c b  L e  Deutfcb- 

land*.  B.a.  S.  i5.) 
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unter  gewiffen  Verhäl'tniflen,  die  Hautfarbe  (aus  der 
braungrünen  in  die  blaue,  meergrüne  und  gelbe)  zu 
verwandeln.  Herr  Yelin  #)  hat  erll  neulich  darauf 
aufmerkfam  gemacht.  Laubfföfche  fcheinen  fogar 
bei  Gemütsbewegungen  folche  Farbenveränderun¬ 
gen  zu  erleiden  —  eine  Erfcheinung ,  die  mit  ihrem 
Verbleichen  durch  Entziehung  des  Lichtreizes  *#) 
nicht  zu  verwechfeln  ift. 

So  wie  die  Fröfche  unter  den  Amphibien,  und, 
nach  meiner  obigen  Zergliederung,  felbll  die  Coleop- 
tera  unter  den  Infecten,  durch  ihre  (in  Verhältnifs 
der  Hirnmafse)  harke  Nerven,  die  niedrige  Stulle  in¬ 
teile  ctueller  Anlagen ,  auf  der  he  liehen,  anzudeuten 
fcheinen;  fo  bezeichnet  die  grüne  Eidexe  **■*) 
(Lacerta  agilis)  durch  ihre  feinem  Nerven  und 
gröfseres  Hirn  eine  höhere  Stuffe  jener  Anlagen. 
Frofchnerven  find  fall  viermal  dicker,  als  die  gleich- 
nahmigen  Nerven  der  Eidexe.  Daher  find  die  Mus- 
kularcontractionen  der  letztem  zwar  anfangs  unge¬ 
mein  lebhaft,  aber  da  weniger  Medullarfubllanz  in 
den  Gliedmafsen  vertheilt  und  der  Confens  derfel- 
ben  mit  dem  Hirne  fo  grofs  ift,  fo  erfchöpf’t  der  Me¬ 
tallreiz  auch  bald  die  letzten  Rehe  der  Irritabilität. 
Diefe  fchnelle  Erfchöpfung  ift  in  dem  wärmern  Eu¬ 
ropa,  wo  die  Eidexe  von  fo  ungeheurer  Lebhaftig¬ 
keit  ift,  und  die  höchften  Mauern  erklimmt,  am  auf- 
fallendften.  Thiere,  die  in  Deutfchland  2  bis  3  Stun¬ 
den  lang  deutliche  Zuckungen  erleiden,  fand  ich 

*)  Lehrbuch  der  Naturlehre,  B.  I.  S.  2$, 

**)  Herr  v.  Uslar  a.  a.  O.  S.  3b. 

***)  Pfaff  a.  a.  O.  S.  114* 


auch  bei  den  wirkfamften  Metallen  in  Italien,  oft 
nach  so  bis  25  Minuten,  fchon  unbeweglich.  — 
Wenige  Gefchöpfe  werden  fo  heftig  von  der  oxyge- 
nirten  Kochfalzfäure  afftcirt,TaIs  die  grüne  Eidexe. 
Es  erklärt  fich  hieraus  die  fchrecldiche  Hydropho¬ 
bie  diefer  Amphibie.  Ein  Tropfen  Waffer  auf  den 
Eeib  getröpfelt,  feuchter  Sand,  oder  gar  eine  Lage, 
in  der  der  ganze  Schwanz  mit  Waffer  benetzt  ift, 
fcheint  dem  Thierchen  convulüvifche  Schmerzen  zu 
erregen.  Ift  es  Zerfetzung  des  Waffers  durch  die 
Fiber  und  Reiz  des  Sauerft offs  ,  welcher  jene  Wir¬ 
kung  hervorbringt  ? 

Die  Kröte  hat  faft  eben  fo  ftarke  Nerven  als 
derFrofch,  aber  das  fpiralförmige  gebänderte  Anfe- 
hen  ift  weniger  deutlich  daran,  als  bei  dem  letztem. 
Die  Bewegungen,  welche  der  Galvanismus  in  den 
abgelöfeten  Gliedmafsen  der  Kröten  erregt,  find  eben 
fo  fchwach  und  träge ,  als  die ,  welche  die  Willens¬ 
kraft  während  des  Lebens  hervorbringt.  Ich  habe 
übrigens  mehrmals  dieRana  portentofa,  Sana 
bombinä  und  Rana  B  u  f  o  zerglie dert ,  viel  mit 
ihnen  experimentirt,  und  (wenn  ich  nicht  die  Urin- 
blafe  verletzte)  nie  irgend  einen  Hauptfehmerz  da¬ 
von  getragen.  Was  Herr  dela  Cepede  *)  von 
der  Schädlichkeit  der  Kröten,  und  gar  von  ihrem  gif¬ 
tig  e  n  Athem  fagt,  ift  felir  übertrieben.  Ich  habe  ein© 
gr ofse  Unke  eine  Stunde  lang  unter  einer  kleinenGlo cke 

mit  atmosphärifcher  Luft  eingefperrt  gehalten,  und 

(• — 

T  Hiftoire  naturelle  des  quadrupedes  ovipaires  et  des  fer- 
pens,  p.  17g.  Vergl.  damit  Forfterü  kleine  Schrif¬ 
ten,  Th.  5.  S.  299. 
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nichts  als  kohlenfaures  Gas,  Sticlduft  und  mindern 
Antheil  von  Sauerftoflgas  gefunden.  Was  darf  man 
dem  Grafen  de  la  Cepede  nicht  aber  Zutrauen, 
ihm,  der  aus  Hafs  gegen  die  Kröte,  „die  fchlanke 
Taille  des  Frofches,  feine  fchönen  Gliedmafsen,  fein 
liebliches  Farbengemifch,  feinen  Schleim,  der 
alle  Reize  erhöht,  und  feine  reinen  Lie¬ 
bes  trieb  e”  *)  mit  Enthufiasmus  erhebt?  ■ 

Fl  ufsfchildk  röten  zeigen  eine  Ausdauer 


der  Irritabilität ,  welche  mit  der  der  Frofche  zu  ver¬ 
gleichen  ift.  IJerr  Philipp  Michaelis,  (ein 
Mann,  deffen  anatomifcher  Scharfblick  gewifs  allge¬ 
mein  erkannt  zu  werden  verdient)  fand  bei  einer 
Schildkröte,  die  zerfchnitten  und  ohne  Herz  wohl  18 
Stunden  lang  der  freien  Winterkälte  zu  Pavia  aus¬ 
gefetzt  gewefen  war,  noch  lebhafte  Muskularcon- 
tractionen.  Herr  Hermbftädt  hat  die  wichtige 
Beobachtung  gemacht,  dafs  die  Testudo  eu- 
ropaea  noch  vom  Metallreize  afficirt  wird,  wenn 
auch  ihr  Muskelfleifch  bereits  in  Fäulnifs  übergegan¬ 
gen  ift. 

Vögel  * —  zeigen,  wie  fclion  oben  erwähnt* 
die  vollkommenfte  ausgehr  eitelste,  bis  ins  In¬ 
nere  der  Knochen  dringende  Refpiration,  die 
gröfste  Luftzerfetzung,  die  gröfste  thie- 
rifche  Wärme  und  die  kürzefte  Tauer  gal* 

vani- 

*")  Der  Graf  vergafs,  dafs  diefe  reinen  Triebe  bisweilen  auch 
gegen  Cadaver  (wie  weiland  bei  den  egyptifchen  Ein* 
balfamirern)  gerichtet  lind. 

**))  C  r  e  v  e  vom  Metall  reiz  einem  P  r  ii  f  u  n  g  S  in  i  1 1  a  I 
des  wahren  Todes,  1796.  S.  82. 


vanilcher  Erschein ungern  Alle  diefe  Ver- 
hältniiTe  flehen  in  caufale.m  Zufarnmc nhange  mit 
einander.  Ich  habe  vielfache  V erfuche  an  Kühnem, 
Gänfen,  Raben,  öohmpfalfen ,  Ganarien vögeln  und 
Hänflingen  angeftellt.  Wenn  man  bei  den  müutera 
Meinen  Vögeln,  deren  Lebensflamme  gleichfani  mit 
dem  letzten  Herzfchlag  zu  verlöfchen  fein  int,  nicht 
fchnell  zur  Präparirung  der  Nerven  fchreltet,,  fo  ifb 
die  Anwendung  des  Metallreizes  vergeblich.  *)  hei 
einem  Hühnchen  von  13  oder  14  Tagen,  welches 
durch  einen  Zufall  im  Ei  entblöfst  war,  habe  ich 
durch  Zink  und  Gold  Bewegungen  der  Flügel  her¬ 
vorgebracht.  lieber  die  Sympathie  der 'Ciliarnerven 
mit  denen  des  Unterkiefers ,  oder  über  die  merkwür¬ 
dige  Bewegung  des  Schnabels  bei  Armirüng  der 
Zunge  und  des  Auges,  fo  wie  über  die  belebende 
Leitung  des  galvanifchen  Fluidums  vom  Schlunde 
zum  After  werde  ich  unten  meine  Verfuche  mit- 
th  eilen. 

S  ä  u  g  t  h  i  e  r  e.  —  Faft  an  allen  grölseren  hief- 
ländifchen  Saugthieren  find  die  Erfcheihun gen  des 
Metallreizes  geprüft.  Ich  habe  ihn  felbll  mit  mei¬ 
nem  älteren  in  der  Anatomie  weit  erfahrenem  Bru¬ 
der,  auf  Hunde,  Kälber,  Kaninchen,  Meerfchweine 
(ca via  Porcellus)  Füchfe,  Schafe,  Ziegen,  Rat¬ 
ten,  Mäufe  und  Fledermäufe  angewandt,  nicht 
etwa  um  die  Zahl  fo  einförmiger  Verfuche  zu 
vervielfältigen,  fondern  bei  Gelegenheit  von  Winter- 

So  ilt  es  oft  auch  bei  Mäufen  (Pf  aff  a.  a.  O.  S.  n3.) 

und  überhaupt  faft  bei  allen  lieh  lehr  lebhaft  be¬ 
wegenden  T  h  i  er  e  n. 
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fectionen,  die  zu  andern  Zwecken  angeftellt  wurden. 
Am  wichtigften  bleiben  indefs  dem  Phyfiologen  die 
Erfahrungen,  die  man  am  Menfchen  felbft  gefam- 
inelt,  und  welche  ein  neues  Licht  über  die  Verrich¬ 
tungen  mancher  Organe  verbreitet  haben.  So  viel 
ich  weifs,  bin  ich  der  erfte  gewefen,  der  es  verfocht 
hat,  Muskelbewegungen  durch  Entblöfsung  der  Ner¬ 
ven  an  fich  felbft  hervorzubringen.  Die  Folge  die¬ 
fe  s  Abfchnitts  wird  lehren,  dafs  ich  durch  den  Ge¬ 
winn  an  neuen  Erfahrungen  reichlich  für  die  felbft 
erregten  Schmerzen  belohnt  worden  bin.  — 

Alle  Nebenwirkungen  find  gleichfam  als  das 
Eefultat  einer  zwiefachen  Kraft,  der  Bewegungs¬ 
kraft,  (welche  Sörnmering  *)  Spannkraft 
nennt )  und  der  E m p f i n d u n g s k ra f t ,  der  vis’ni  o- 
toria  und  fenfitiva  zu  betrachten.  Diefe  Ein- 
theilung  ift  fehr  alt  '•'*)  und  überaus  natürlich.  Wenn 
es  auch  je  erwiefen  werden  follte,  dafs  der  Empfin¬ 
dung  eine  fibröfe  Bewegung  im  Hirne  refpondire,  fo 
ift  die  Fähigkeit,  diefe  hervorzubringen,  von  dem 
Vermögen  die  Muskelfafern  zu  verkürzen,  doch  we- 
fentlich  verfchieden.  Haben  die  Nerven  nicht  aber 
auch  eine  chemifche  Wirkung  auf  die  Gefäfse 

0  Hirnlehre,  §.  187* 

Schon  Gaubius  Tagt:  „Duas  itaque  in  folido 
nervo  concipere  facültates  licet;  alteram 
quafi  fcntiendi ,  qua  ftinmli  actionem  f  u  o  quo- 
dam  modo  percipit,  alteram  movendi,  q  11  a  f 6 f • 
contrahendo  vim  vi  opponit  ac  repellit,  ve- 
luti,  quodquietis  fuae  ftatum  turbat."  Injii- 
tut.  Pathologe  5q.  p.  73.  1 

***')  Peil  et  Garnier  de  Irritabilitate,  179F  p .  4* 
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der  Abfonderutig?  Die  Beantwortung  diefer  Frage 
hängt  von  der  des  grofsen  Problems  ab,  ob  nicht 
alle  chemifche  Veränderungen  auf  Bewegungen  re 
ducirt  werden  können,  ein  Problem,  deflen  Auflö- 
fung  der  ehrwürdige  Genfer  Weltweife  Sage  fich in¬ 
feiner  Chymie  mecanique  und  im  Lucrece 
Neutonien  am  meiden  genähert  hat.  y)  Wie  vol¬ 
lends,  wenn  Spannung  der  Muskeln  auch  nur  Folge 
ehemifcher  Mifchungsverhältniüe  ift,  und  wenn  in 
diefem.  Sinne  Bewegung  eben  fo  auf  Affinität,  wie 
diefe  auf  Bewegung  zurückzuführen  ift? 

Wir  folgen  in  der  Lehre  vom  Metallreize  den 
zwiefachen  Wirkungen  der  Empfindungs-  und 
Spannkraft.  Die  Verfuche  über  die  Empfindung 
müffen  mit  grofser  Vorlicht  angeilellt  werden,  da  die 
Phantafie  und  die  erwartungsvolle  Stimmung,  mit 
'welcher  man  zum  Experimentiren  fclireitet,  fo  leicht 
zu  Täufchungen  führt.  Da  diefelbe  ohnedies  auf 
etwas  blofs  fubjectivem  beruhen ,  fo  wird  jeder  un- 
partheiif che  Beobachter  am  liebften  an  fichfelbft 
Erfahrungen  fammlen.  Doch  find  Verfuche  über 
die  Sinne  auch  felbft  an  Thieren  ausführbar,  die 

f)  Ich  Tage  ausdrücklich  am  me  i  ft  e  11  genähert  ;  denn 
an  lieh  ift  das  Problem  wahrfeh  ehrlich  unauflöslich. 
S.  Rands  metaphyf.  A  p  f  a  n  g  s  g  r  ü  n  d  e  der  Na¬ 
tu  r  w  i  ff  en  f  c  h  a  f  t ,  1787.  S.  10  und  101.  Möchte  es 
doch  in  Deurfchland  mehr  Sitte  feyn  ,  den  Scharffinn 
junger  Phyiiker  durch  Lefnrig  der  Sagefchen  Schriften 
zu  fchärfen ,  nicht  um  die  Corpuscularphilofophie  ge- 
fliffentlich  zu  verbreiten,  fondern  um  e  r,  Gebäude  kennen 
zu  lernen,  welches  in  der  Harmonie  aller  Theile  von 
dem  tiefen  Genie  feines  Urhebers  zeugt  und  zu  den  wich- 
tegften  Etfehemungen  diefes  Jahrhunderts  gehört. 

U  2 


durch  das  Spiel  ihrer  Gefichtsmuskeln  deutliche  Zei¬ 
chen  ihrer  Empfindungen  geben.  So  fcheinen  die 
Hunde  überaus  empfindlich  für  die  Wirkungen  des 
Metallreizes  auf  die  Zungenwärzchen  zu  feyn,  ob¬ 
gleich  diefe  Wärzchen  lieh  nicht  durch  ihre  Länge, 
wie  bei  den  Grasfreffenden  Thieren ,  auszeichnen. 
Ein  lehr  gutmüthiger,  träger  und  grofser  Hühner¬ 
hund  liefs  lieh  mit  unglaublicher  Geduld  Zink  an 
den  Gaumen  legen.  Bei  dem  Berühren  mit  der  an¬ 
dern  Zinkftange  blieb  er  fehr  ruhig.  Kaum  aber  traf 
das  Silber  feine  Zunge,  fo  gab  er  die  drolligüen 
Kennzeichen  des  Widerwillens  durch  convulfivifches 
Verzerren  der  Oberlippe  und  anhaltendes  Leckem 
Ja,  das  blofse  Vorzeigen  einer  Zinkftange  rief  ihm 
lange  nachher  jene  Gefchmacksidee  wieder  hervor* 
indem  fie  ihn  bis  zum  Zorn  reizte. 

Ich  übergehe  alles  das,  was  in  den  verfchie de¬ 
nen  Abhandlungen  über  den  Galvanismus  von  dem 
Hunte  riehen  Auge  nverfu  che  und  dem  Vol- 
tafchen  Zungenverfuche  gefagt  ift  ,  und  be¬ 
gnüge  mich,  auf  einige  neue  Beobachtungen  aufmerk- 
fam  zu  machen,  w;elche  von  meinen  Vorgängern 
zum  Theil  überfehen,  zum  The il  nur  flüchtig  ange¬ 
deutet  find. 

Die  Blitzähnliche  Erfcheinung  vor  den  Augen 
wird  auf  vierfache  Art  erregt,  indem  man  entwe¬ 
der  beide  Augen,  oder  die  Nafenhöhle  und  ein 
Auge,  oder  Zunge  und  Auge,  oder  Zunge  und  fpon- 
giöfe  Subftanz  der  Oberzähne  armirt.  *)  Der  letz- 

0  Vergl.  Pf  aff  a.  a.  O.  S.  i/p.  3o 5.  322.  und  die  dort 
citirten  Schriftlteller.  Greu’s  Journal,  B.  7.  S.  026. 
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iBte  Verfuch  ift  unftreitig  der  wichtigere  darunter, 
da  das  Auge  gar  nicht  dabei  berührt  wird,  und  zwei 
in  die  Mundhöhle  genommene  Metalle  eine  Licht- 
erfcheinung  hervorbringen.  Die  erfte  Entdeckung 
und  frühere  Bekanntmachung  defielben  gehört  Herrn 
George  Hunter.  Ein  Zufall  hatte  mich  eben¬ 
falls  darauf  geleitet,  ehe  noch  Fowler’s  Schrift  in 
Deutfchland  bekannt  wurde. 

Durch  welche  Nerven  wird  aber  diefe  wunder* 
fame  Sympathie  begründet?  Wo  ift  eine  wirkliche 
Anaftomofe  mit  dem  Gefichtsnerven  felbft?  Ich 
glaube,  dafs  man  hier  keineswegs  auf  Rückwirkung 
des  Hirns  oder  auf  vermehrte  Thätigkeit  *)  der  Ader- 
hautgefäfse  und  mechanifche  Reizung  der  Netzhaut, 
fondern  blofs  auf  das  allgemeine  Gefetz  der  Zulei¬ 
tung  recurriren  mufs,  welches  ich  im  6ten  Abfchnitt 
entwickelt  habe.  Der  Nafenhöhlzweig  (ner- 
vus  narinus)  giebt  i  bis  21  Blendungsnerven 
ab ,  welche  feft  auf  die  Scheide  des  Sehnerven 
geheftet  fmd,  und  läuft  vorher  felbft  queer  über  den- 
felben  weg.  Alles  alfo,  was  den  Nervus  narinus 
(vom  erften  Hauptaft  des  fünften  Hirn¬ 
nerven)  reizt,  kann  durch  Zuleitung  auf  die  Mark-" 
haut  des  Sehnerven  fortgepflanzt  werden,  fo 
gut  als  ein  Schenkel  zucket,  man  mag  deffen  Nerven 
felbft,  oder  ein  leitendes  Stück  Muskelfleifch  berüh- 

0  P  faff  a.  a.  0.  S.  oz5.  —  Rückwirkung  des  Hirns  würde 
übrigens  jetzt,'  da  Sömmering  die  grofae  Entdeckung 
vom  Urfprunge  tdes  fünften  Paars  nahe  an  der  Wand  der 
vierten  Hirnhöhle  bekannt  gemacht  hat ,  erklärbarer  als 
ehemals  feyn.  Vom  Organ  der  Seele,  §.  21. 
T  a  f  e  l  II. 
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ren,  welches  an  ihm  anlieget.  Der  Nafen höhl¬ 
zweig  hängt  (nach  Gotuni)  regelmäfsig  mit  einem 
Faden  des  Nafalis  fuperficialis  inferior  (des 
untern  Hautnerven  der  Nafe  vom  zweiten 
Hauptaft  des  fünften  Paars)  zufammen.  Da 
diefe  Anaftomofe  aber  nicht  feiten  fehlt,  #)  fo  ift 
mehr1  noch  auf  die  Vereinigung  des  Nervus  nari- 
nus  mit  dem  Antlitznerven  (befonders  mit  dem 
jugalis  quartus,)  welche  im  Augenliedfchliefser 
gefchieht,  zu  rechnen.  Diefer  anall, omofirt  nun  re¬ 
gelmäfsig  mit  dem  untern  Hautnerven  der 
Nafe,  welcher,  wie  der  vordere  g r  ö f  s  e r e  Gaum- 
nerve,  ein  Zweig  des  zweiten  Hauptafts  des 
f ü n f t  e n  Nervenpaars  ift.  Liegt  nun  ein  Metall 
zwifchen-  der  fpongiöfen  Sübftanz  der  Oberzähne  und 
Oberlippe,  fo  ift  leicht  eiüzufehen,  wie  es  jenen 
Gau  in  nerven  (Nervus  pälatinus  anterior 
major,)  tieften  innerer  Zweig  fich  bis  ans  vordere 
Zahnfleifch  der  Schneidezähne  verbreitet  ,  reizen 
bann.  Auch  lehrt  folgende  Beobachtung,  welche 
wichtige  Rolle  jener  Nerv  in  dem  Hunterfchen  Ver- 
fuche  fpielt.  Die  blitzähnliche  Erfcheinung  feh’  ich 
erfolgen,  wenn  beide  Metalle  am  Innern  des  Gau¬ 
mens,  befonders  an  der  Innern  Naht  des  Oberkiefers 
anliegen.  Warum?  Weil  gerade  in  diefe  Gegend 
der  Gaumenhaut  fich  beide  Zweige  des  vorde¬ 
ren  gröfseren  Gaumennerven  verbreiten. 

Liegt  das  Metall  zwifchen  der  Oberlippe  und 
der  fpongiöfen  Sübftanz  des  Zahnfleifches,  fo  wirkt 
hauptfachlich  der  zweite  und  dritte  Oberlipp- 

0  Sömmerring’s  Hirnlehre,  S.  20g. 


nerve,  welcher  durch  mehrere  Fäden  mit  dem  Ant¬ 
litznerven  (hefonders  dem  facialis  inferior 
tertius,)  und  mittels  diefes  mit  dem  auf  dem  Seh¬ 
nerv  gehefteten  narinus  (Nafenhöhlzweig) 
vereinigt  ift.  Bei  mehreren  Individuen  hängt  der 
zur  Oberlippe  herablaufende  Nervus  infraprbi- 
talis  unmittelbar  mit  dem  infr atrochlearis  des 
Nafenhöhlzweigs  zufammen.  Aus  diefen  mannig¬ 
faltigen  Anaftoihofen  des  Antlitznerven  und 
fünften  Hirnnerven,  fo  wie  aus  der  verfchie- 
denen  Dicke  ihrer  äufseren  Bedeckungen  läfst 
fich  einigermafsen  erklären,  warum  manchen  Men- 
fchen  der  Hunterfche  Verfuch  befier  als  andern 
gelingt. 

i  W o  man  die  blitzähnliche  Erfcheinung  und  das 
Galvanifiren  der  Zunge  anatomifch  zu  erklären  fucht, 
finde  ich  immer  eine  Armatur  von  Muskeln  und 
Nerven  erwähnt;  ja  man  ift  verlegen,  welchen 
Theil  man  als  armirten  Muskel  betrachten  foll.  Zu 
diefen  Verwirrungen  hat  die  Gewohnheit,  das  Gal- 
vanifche  Experiment  durch  Verbindung  einer  Ner¬ 
ven-  und  Muskelbewaffnung  anzuftellen,  geführt. 
Aber  dafteibe  glücket  eben  fo  gut,  wenn  ein  Nerv  in 
zwei  verfchiedenen-  Puncten  armirt  ift.  Ift  der  Ner¬ 
ve  vollends  ein  Sinnesnerve,  fo  kommt  wahr- 
fcheinlich  dabei  gar  keine  fibröfe  Bewegung  ins 
Spiel,  fondern  die  Beizung  wird  bis  ins  Seelenorgan 
fortgepflanzt  und  erregt  unmittelbar  die  Empfindling, 
welche  jenem  fpecifiken  Reize  entfpricht.  Es  mag 
daher  der  Zungennerve  an  feiner  pinfelarti¬ 
gen  Verbreitung,  und  der  Ob  erlipp  enner- 


v e ,  *)  oder  dieser  und  der' Gaumennerve  armirt 
werden,  fo  lind  (nach  obiger  Entwickelung  jenes 
wunderbaren  Geflechtes)  alle  diefe  fenfiblen  Or¬ 
gane  doch  als  ein  einziger  fortlaufender 
Zweig  zu  betrachten. 

Perfonen,  denen  ein  Auge  zerfuhrt  und  ver¬ 
trocknet  ift,  feilen  die  blitzähnliche  Erfcheinung 
deutlich  in  dem  gefunden  Auge.  Verfuche  mit 
Blindgebornen ,  deren  Sehnerve  vor  und  nach  der 
Kreuzung  **)  wahrscheinlich  unverletzt  if ,  fehlen 
bisher,  und  würden  doch  nicht  unlehrreich  feyn. 
Während  eines  Gewitters  gelingt  (wie  ein  hiefiger 
jkenntnifs  voller  Arzt,  Herr  von  Sch  allem,  zuerft 
und  fehr  richtig  bemerkte, )  das  Hunterfche  Experi¬ 
ment  am  f ärkfen.  Je  näher  das  Gewitter  heran¬ 
rückt,  je  mehr  der  Dunftkreis  mit  dem  elektrifchen 
Fluidum  gefchwängert  ift,  defto  lebhaftere  Blitze  er¬ 
regt  der  Metallreiz. 

Zufammenziehung,  oder  Erweiterung  der 
Pupille  habe  ich,  fo  wenig  als  Herr  Pf  aff,  je 
beobachten  können,  und  ich  vermuthe  felbft,  dafs? 

*  )  Der  Zungennerve  hängt  wie  der  Oberlippennerve  mid 
dem  Antlitznerven  und  zwar  durch  die  Chorda  tym- 
p  a  n  i  zufarnmen. 

Vergl.  lieber  die  Durchkreuzung  der  Sehner¬ 
ven,  von  Philipp  Michaelis,  1790*  Der  Verfaffer 
hat  feitdem  viele  neue  ,  die  Decuflation  ganz  beitäti¬ 
gende  Fälle  beobachtet.  —  Wie  verhalten  lieh  die  Seh¬ 
nerven  in  den  Monoculis,  welche  bei  Schafen  Vor¬ 
kommen?  und  wovon  das  Naturaiiencabinet  der  Acade- 
anie  zu  Pavia  ein  fo  deutliches  Exemplar  belitzt.  Das 
Lamm  hatte  lange  mit  feinem  einen  Auge  auf  der  Stirn 
gelebt  und  fcharf  gefeiten. 
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Fo  wie r’s  widerfpreche n de  V erfu  die  fi di  aus  eben 
der  Sympathie  der  Nafen-  und  Blendungsnerven 
erklären  laffen,  welche  bei  hellem  Lichte  niefen  und 
beim  Riechen  an  Salmiakgeift  (beim  Wafferkopf)  Er¬ 
weiterung  der  Pupille  erregt.  Für  Mitwirkung  des 
freien  Lichtes  bei  diefem  Galvanifiren  haben  wir 
alfo  noch  gar  keinen  Beweis.  Jedes  Organ  giebt  die 
Erfcheinung,  welche  feiner  Energie  angemelfen  ifL 
Ein  gereizter  Sehnerve  kann  daher  nicht  fibröfe  Be¬ 
wegung,  fondern  nur  Lichtempfindung  her  Vorbrin¬ 
gen,  er  mag  vom  galvanifchen  Fluidum,  oder  blofs 
mechanifch  gereizt  feyn.  Ich  befinne  mich  fei b ft 
bei  einer  unvorfichtigen  Bereitung  der  oxygenirten 
Kochfalzfäure ,  wo  meine  Geruchsnerven  bis  zur  Be¬ 
täubung  vom  Sauerfloße  gereizt  wurden,  lange  einen 
blitzähnlichen  leuchtenden  Schein  vor  den  Augen 
gefehen  zu  haben.  Meine  Pupille  veränderte  lieh 
dabei  eben  fo  -wenig,  als  bei  den  unglücklichen  Men- 
fchen,  welche  ein  Druck  aufs  Hirn  ganze  Reihen 
von  Lichtern  fehen  liefs. 

D.  Monro  zu  Edinburg  war  fo  erregbar  für 
den  Metallreiz,  dafs  er  aus  der  Nafe  blutete,  wenn 

*)  Marat’s  Feinde  Tagten  im  National convente,  dafs  Blitze, 
die  jener  bei  einer  Ohrfeige  gefehen,  ihn  zum  Nachden¬ 
ken  über  die  Natur  des  luchtes  und  zu  feinem  Traitc 
Jur  le  feu  veranlafst  hätten! 

,  Auch  mannichfaltige  innere  Beize  bringen  bei  ver- 

fchloffenen  Augen  Licht-  und  Farbenerfcheinungen  her¬ 
vor,  deren  Gefetze  Herr  Darwin  mit  unglaublichem 
Spbarfßnne  entdeckt  hat.  —  Blitze  beim  Erwachen  und 
Aul  fehl  a  gen  der  Augenlieder  erklärt  man  aus  einem 
elektrifchen  Beiben  der  Augenwimpern,  — .  eine  Erklär 
rung,  die  wohl  mehr  künftlich  als  wahr  ift. 
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er  Zink  ganz  leife  in  das  Nafenloch  fchob  und  da- 
mit  die  Zungenarmatur  berührte.  * )  Das  Bluten 
fing  immer  erft  mit  dem  Blitze  an.  Diefe  Erfchei- 
nung  fcheint  mir  in  phyßologifcher  Hinficht  lehr¬ 
reich.  Sie  zeigt,  wie  die  Nerven,  wo  üe  die  klei¬ 
nen  Blutgefafse  umfchlingen,  diefe  reizen  und  ihre 
Pulfation  befchleunigen.  Sie  beftätigt,  was  grofse 
Zergliederer  von  den  Wirkungen  der  Schaam  und 
Freude  aufs  fünfte  Paar  der  Nerven  und  auf  den  Ant¬ 
litznerven  behaupten. 

Wenn  man  den  Hunterfchen  Verfuch  oft  hinter 
einander  wiederholt,  fo  kann  man  fich,  was  ich  aus 
eigner  Erfahrung  weifs,  temporäre  Schwäche  der 
Augen,  wie  nach  grofser  Anfirengung  beim  Lefen, 
und  endlich  Entzündung  derfelben  zuziehen.  Kann 
aber  diefe  heftige  Reizung  felbffc  nicht  in  einigen 
pathologifchen  F  allen  nützlich  feyn  PBoerhaave  **) 
erzählt,  dafs  ein  englifcher  Tonkünfller,  dem  eine 
gefprungene  Violinfeite  das  Auge  traf,  dadurch  eine 
folche  Schärfe  des  Gefichts  erhielt,  dafs  er  feitdem 
ohne  Schmerz  die  feinße  Schrift  bei  Nacht  lefen 
konnte.  Bei  Perfonen,  welche  man  ohne  Ret¬ 
tung  erblindet  hält,  möchte  man  daher  immer  den 
Metallreiz  wagen.  Ich  würde ,  um  das  Galvanifche 
Durchßrömen  zu  vermehren,  die  ganze  Zunge,  den 
ganzen  Gaumen,  ja  die  ganze  innere  Mundhöhle 
mit  wirkfamen  Metallen  zu  belegen  rathen.  Dann 
würden  alle  Zweige  des  fünften  Paars  und  des  Ant¬ 
litznerven  auf  einmal  wirken.  Iß  der  Sehnerv  noch 

Medical  extracts,  Kol.  I.  p.  117. 

De  morbis  oculoruin,  Gott .  x 746*  p.  i3>2» 
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nicht  ganz  verdorret,  fo  erhalten  einige  Fafern  def- 
felben  vielleicht  durch  die  Erfchütterung  fo  viel 
Reizbarkeit,  dafs  fie  die  Functionen  der  fehlenden 
verrichten.  Verbuche  diefer  Art  fcheinen  vielver- 
fprechend  und  wenigftpns  unfchädlich.  Von  den 
wohlthätigen  Wirkungen  der  Elektricitat  hat  Herr 
Prof.  E  Hing  er  %)  merkwürdige  pathologifche  Falle 
bekannt  gemacht.  Durch  elektrifche  Bader  und  po- 
fifive  Strahlenbüfchel,  welche  auf  die  Augenlieder 
gerichtet  wurden,  heilte  er  eiriengrauenStaar, %%) 
Augenentzündung,  Lichtfcheu,  Eiterungen  und  einen 
Thrän enflufs.  Aus  der  fpecifiken  Unerreg¬ 
barkeit  gewiffer  Organe  gegen  gerviffe  Reize  läfst 
lieh  felir  leicht  erklären,  warum  bei  fo  vielen  andern 
Augenkranken  die  Elektricitat  unwirkfam  war. 

So  wie  man  bei  Bewaffnung  des  Zungen-  und 
Gaumennerven  den  Sehnerven  durch  Zuleitung  rei¬ 
zen  kann,  fo  habe  ich  durch  eine  um g  d kehrte 
Sympathie  mittels  des  Sehnerven  und  Nafo* 
ocularis  Zuckungen  im  Maule  der  Thiere  hervor¬ 
gebracht.  Ich  zergliederte  bei  einer  Durchreife 
durch  Leipzig  mit  Herrn  Fifcher,  dem  vortreffli¬ 
chen  Befchreiber  der  Schwimmblafe ,  den  Cypri- 
nus  Carpio.  Wir  armirten  den  Opticus  mit  Sil¬ 
ber,  und  einen  andern  ausgezeichneten  Nerven,  der 
in  die  Augenhöhle  tritt  und  Fäden  abgiebt,  die  den 
Sehnerven  berühren,  (wahrfcheinlich  alfo  ein 

*)  Voigt1  s  Magazin  für  das  Neuefte  aus  derPhy- 
fik,  B,  9.  St.  4.  S.  iyS. 

**)  Ware  heilte  einen  fchwarzen  Staar  durch  Elektricitat, 
S.  Merkwürdige  Ahhandl.  der  Londner  me  di-* 
ein.  Gefellfch  aft,  B.  3.  n.  14. 
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Nerve,  der  dem  Nafo  ocularis  des  erften 
Hauptaftes  vom  fünften  Paare  beim  Men- 
fchen  eiitfpricht)  mit  Zink.  So  wie  fich  beide  Me¬ 
talle  berührten,  entband  ein  heftiges  Zucken  der 
Oberkiefer.  Ward  hier  das  Galvanifche  Fluidum 
nicht  vom  Nafo  ocularis  auf  den  Maxillaris 
fuperior  oder  zweiten  Hauptaft  des  fünften  Paars 
geleitet?  Bei  einem  Gänfekopfe,  der  feit  8  Minuten 
abgefchnitten  war,  armirte  ich  die  Zunge  und  das 
"Weiffe  des  Auges.  Zu  meinem  Erftaunen  öffnete 
Feh  der  Schnabel  —  Zoll  weit  und  es  entfland  ein 
fchnalterndes  cdnvulfi.vifch.es  Klappern  der  Kinn¬ 
laden.  Wurden  beide  Metalle  im  Munde  lelbit  an¬ 
gelegt,  fo  war  die  Bewegung  nicht  hervorzubringen. 
Es  wäre,  der  Mühe  werth,  den  Lauf  der  Nerven  an 
einem  Gänfegefichte  forgfältig  zu  verfolgen ,  um  das 
Problem  zu  löfen,  warum  der  Voltafche  Blitzver- 
fuch  bei  ganz  ähnlicher  Armirangsmethode  nicht 
diefelben  Zuckungen  in  den  Kiefern  beim  Menfchen 
erregt  ? 

Ich  komme  nun  zu  dem  Voltafchen  Zu'ngen- 
verfuche,  welcher  bereits  vor  30  Jahren  in 
Teutfchland  angeflellt  wurde,  und  deffen  in  der  1767 
erfchienenen  Nouvelle  theorie  des  plaifirs 
von  Sulz  er  )  erwähnt  ift.  Vielleicht  hat  man 

0  P.  i55.  (Vergl.  Lick,tenb  erg’s  Tafchenkalen  der» 
1794.  S.  186.  Pfaff  a.  a.  O.  S.  i5G  012.  undSai. 
Gren  s  Journal  der  Phyfik,  H.  22.  S.  66.  u.  a3 6. 
A 1  d  i  n  i  de  animali  electricitate,  p.  14.  Carradori,  let - 
tera  quinba  full ’  elettricitd  animale  diretla  al  Sig.  CavaL 
Felice  Fontana.  Tabulae  nevrologicae  ad  illufiran- 
darn  hißoriam  anat.  cardiacorum  nur  vor  um  auctore 
Antonio  Scarpa,  Ticini,  1794 -  P-  *6-) 


3J7 

fchon  feit  Jahrhunderten  einen  fäuerlichen  Ge- 
fchmack  empfunden,  wenn  man  eine  filberne  Schnalle 
,  fo  in  den  Mund  nahm,  dafs  der  Rand  derfelben  die 
obere,  der  Dom  die  untere  Zungenfläche  berührte. 
Vielleicht  hat  man  feit  eben  derZeit  in  chirurgifchen. 
Operationen  bei  Lancetten  mit  fdbernen  Griffen,  oder 
Pincetten  und  Scheeren  convulfivifche  Zuckungen 
bemerkt,  ohne  zu  ahnden,  dafs  hier  etwas  ganz  an¬ 
ders,  als  mechanifche  Reizung,  wirke!  Wie,  wenn 
ein  fcharffinniger  Kopf,  dem  die  Theorie  des 
plaifirs  in  die  Hände  fiel,  von  der  Idee  der  freien 
Zungennerven  auf  den  Verfuch  mit  entblößten  Be¬ 
wegungsnerven  geleitet  worden  wäre,  dann  —  dann 
wäre  die  grofse  Entdeckung  des  Metallreizes  noch 
in  die  fchöne  Epoche  eines  Haller,  Franklin, 
Trembley,  Camper  und  Buffon,  in  die  Jugend* 
j ahre  des  grofsen  Florentiners  Felice  Fontana 
gefallen.  Ich  bin  weit  davon  entfernt,  unfer  Jahr* 
/  zehend  arm  an  unterfuchenden  Köpfen  zu  nennen, 
aber  was  hätten  unfer e  ZeitgenofTen  für  Fortfehritte 
thun  können,  wenn  wir  mehr  von  jenen  empfangen 
hätten,  als  wir  der  Nachwelt  hinterjaflen. 

Herr  Volta  hat  hei  Bekanntmachung  feiner 
Entdeckung  zugleich  auch  eine  Verschiedenheit  des 
erregten  Gefchmacks ,  nach  Verschiedenheit  der  Ar¬ 
matur  einen  f äuerlich-br ennenden  und  einen 
alkalifch -  bitte rn  angegeben.  W enn  diefer  Un- 
terfchied  in  der  Natur  auch  nicht  fo  beflimmt  ift,  als 
es  jene  Worte  aus  drücken,  fo  ift  er  doch  immer  vor¬ 
handen  und  nicht  in  blofser  Ahftufiung  der  Stärke 
und  Schwäche  gegründet.  Der  Gefchjnack,  welcher 


bei  Belegung  der  Zungenfpitze  mit  Silber  und  der 
hintern  Zungenfläche  mit  Zinn  entlieht,  hat,  wenn 
das  Organ  nicht  erregbar  ift,  bisweilen  die  volle  Bit¬ 
tere  der  Polygala  amara.  Merkwürdig  ift  es, 
dafs  bei  diefem  Experimente  aufser  den  Gefchmacks- 
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Organen  zugleich  auch,  wie  beim  Genufs  heifser 
Speifen ,  das  Gefühl  afftcirt  wird.  Die  brennende 
Empfindung,  welche  eine  breite  Silberfläche  unter 
und  Zink  über  der  Zunge  erregt,  ift  fehle  elfter  dings 
eine  Erfcheinung  des  letztem  Sinnes.  Denn  inan 
bemerkt  dies  Brennen  vollkommen  in  der  Lippe, 
wenn  man  diefe  nebft  der  Zunge  arrnirt.  Dagegen 
wird  Kälte  erregt,  wenn  man  die  hintere  obere  Flä¬ 
che  der  Zunge  mit  Zink,  die  untere  vordere)  mit  Sil¬ 
ber  arrnirt,  ja  die  Empfindung  der  Kält  e  nimmt  zu, 
fo  wie  man  mit  dem  Zinke  tiefer  gegen  die  Zungen, 
wurzei  fortfehreitet.  Setzt  man  das  Galvanifiren  an 
diefer  Stelle  lange  fort,  fo  erregt  der  Reiz  eine  He¬ 
be  11  eit  ,  welche  bis  zum  Erbrechen  vermehrt  wer¬ 
den  kann.  Man  glaube  nicht,  dafs  diefe  Uebelkeit 
Folge  des  mechanifchen  Reizes  fey.  Denn  homo¬ 
gene  Metalle  kann  man  unter  ähnlichen  Umftänden 
lange  Zeit  appliciren,  ohne  daflelbe  Gefühl  zu  er¬ 
regen. 

Dagegen  habe  ich  ebenfalls  mehrmals  an  mir 
felbft  erfahren,  dafs  homogene  Metalle  (bei  erhöhter 
Reizempfänglichkeit  der  Organe)  Sinnesnerven  fo 
gut,  als  Bewegungsnerven,  afficiren.  Man  beftrei- 
che  feine  Zunge  mit  einer  diluirten  alkalifchen  Auf- 
löfung  (fchwachem  Oleum  tartari  per  deli- 
quium)  oder  oxygenirter  Kochfalzfäure ,  fo  em- 


3*9 


p findet  man  bei  jedem  Contacte  der  (vorher  ganz 
un  wirkfamen)  homogenen  Zinkftange  brennende 
Schläge  in  der  ganzen  Mundhöhle.  Alle  Perfonen, 
welche  lieh  entfchloflen ,  diefen  Verfuch  eben  fo  an- 
zuftellen,  haben  mir  die  Richtigkeit  meiner  Beobach¬ 
tung  betätigt.  Auch  das  Hunterfche  Blitzexperi¬ 
ment  gelingt  mit  homogenen  Metallen,  wenn  man 
den  Gaumen  und  die  Oberlippe  von  innen  mit  der 
alkalifchen  Auflöfung  benetzt.  Ja,  es  ift  mir  gelun¬ 
gen,  bei  Perfonen,  welche  wegen  Unerregbarkeit 
der  Organe  mit  Zink  und  Gold  fall  gar  keinen  blitz¬ 
ähnlichen  Schein  fallen ,  durch  diefe  Benetzung  ein 
lebhaftes  Leuchten  hervorzubringen.  Unpartheiifche 
Phyfiker '  werden  in  der  U eb ereinftimmung  fo  vie¬ 
ler  Phänomene  die  Richtigkeit  meiner  Behauptung 
(S.  oben  den  dritten  Abfeh nitt)  von  der  Wirk- 
famkeit  homogener  Excitatoren,  erkennen. 

Wenn  Zink  die  untere  Zungenfläche  bewaffnet 
und  mit  der  trocknen  Hand  eine  Silberplatte  ge* 
gen  den  Zink  gedrücket  wird,  fo  empfindet  man 
keine  Reize  der  Gefchmacks organe.  Die  Hand  ifo- 
lirt  und  die  Erregbarkeit  des  Syftems  ift  nicht  grofs 
genug,  um  hier  (wie  im  Fall  Fig.  g.)  ohne  Kette 
afficirt  zu  werden.  Befeuchtet  man  die  Hand,  *)  fo 
ift  die  Kette,  durch  die  Verbindung  des  Arms  mit 
dem  Rumpfe,  hergeftellt,  und  nun  tritt  auch  die  Rei¬ 
zung  ein.  Selbft  der  Hauchverfuch,  oder  das 

Vergl.  damit  Herrn  Vol  t  a’s  Yerfucb,  bei  welcliem  Berüh¬ 
rung  der  Zunge  durch  alkalifche  Lauge  einen  fauren  Ge¬ 
ichmack  erregt.  Gren’s  Neues  Journal  derPhyfi 
B.  3.  H.  4*  S.  480* 


3-20  === 

Galvanifche  Dampfelektrophor  (f.  oben  den  vier¬ 
ten  Abfchnitt)  gelingt  bei  dem  Voltafchen  Ex¬ 
perimente.  Man  armire  beide  Zungenflächen  mit 
homogenem  Zinke,  fo  wird  man  (bei  minderer  Reiz¬ 
empfänglichkeit  der  Organe)  nicht  eher  den  fauren 
Gefchmack  empfinden,  als  bis  das  Silber,  weiches 
zwilchen  dem  Zinke  liegt,  auf  einer  Seite  mit  Waf- 
fer  benetzt  wird.  Steht  das  Silber  auf  b  ei  den  Sei¬ 
ten  mit  einem  verdampfenden  feuchten  Stück  Mus- 
kelfieifch  in  Berührung,  fo  verfchwindet  die  Rei¬ 
zung  wieder. 

Dafs  bei  allen  diefen  Verfuchen  keine  Zuk- 

kung  der  Zunge  entfteht,  bewerfet  vollkommen  die 
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alte  Galenifche  Behauptung,  dafs  das  fünfte  Ner¬ 
venpaar  (der  dritte  Hauptaft)  zum  Gefchmack, 
das  neunte  (lingualis  medius)  ausfcliliefs- 
lich  zur  Bewegung  der  Zunge  dient,  eine  Behaup¬ 
tung,  welche  Herr  S  c  ar  p  a  neuerlich!!:  in  feinen  Ta¬ 
feln  über  die  Herznerven  (1794)  durch  viele  patho- 
logifche  Fälle  beftätigt  hat.  Als  ich  bei  einem  Ka¬ 
ninchen  den  Zungenfleifchnerven  nahe  am 
Zungenbein,  wo  beim  Menfchen  der  Hyogloffus 
liegt,  armirte,  fair  ich  deutlich  den  vordem  Theil 
der  Zunge  fich  nach  innen  einziehen. 

Wenn  man  die  Schweraufiöslichkeit  metallifcher 
| 

Subftanzen  im  Speichel  betrachtet,  fo  fclreint  es  auf- 

v 

fallend,  dafs  alle  Gattungen  der  Metalle  fchon  für 
fich  die  Gefchmacksnerven  reizen ,  ja,  fo  fonderbar 
reizen,  dafs  man  einen  eignen  Namen  für  diefe  Art 
der  Reizung  erfunden  hat.  Wie  wenn  jeder  metah 
lifche  Gefchmack  überhaupt  nur  eine  Folge  des 

Galva- 


Galvanismus  wäre,  wenn  die  Berührung  der  Zum 
genwarzclien  mit  einem  einzelnen  Metalle 
fchon  ein  fch  waches  Galvaniiiren  der  Zunge  wäre? 
Die  Entdeckung- (Big.  9.),  dafs  hei  homogenen  Me¬ 
tallen,  felbft  ohne  kettenförmige  Verbindung,  Gon- 
tractionen  entliehen,  macht  diefe  Vorftellungsart 
weniger  verwerflich.  Auch  berührt  jede  noch  fo 
kleine  Münze,  welche  man  in  den  Mund  nimmt, 
mehrere  Zungenwärzchen.  Der  dritte  Hauptaft  des 
fünften  Paars  ift  alfo  eigentlich  in  mehreren  Puneten 
(wie  Big.  5.)  armirto 

Bei  meinen  Verflachen  auf  den  Wunden  des 
Schulterblattes  hat  fleh  gezeigt,  dafs  der  Metallreiz 
in  wenigen  Secunden  die  Abfonderung  einer  fchar- 
fen,  dunkelgefärbten  feröfen  Feuchtigkeit  bewirkte. 
Wie  wenn  der  Voltafehe  Zungenverfuch  nur  in 
fo  fern  die  Gefchmacksorgane  afficirte  ,  als  er  jene 
Secretion  in  den  Flocken  veranlafste  ?  Wie  wenn 
wir  nicht  das  Galvanifche,  oder  elektrifche  Fluidum 
felbft,  fondern  nur  den,  durch  die  veränderte  Tha- 
tigkeit  (vita  propria)  der  Gefäfs e  ahgefonderten 
Saft  fchmeckten  ? 

Die  freie  Ausbreitung  der  G  erüchs nerv  ent¬ 
weiche  Vom  erfien  und  fünften  Paare  (r  am.  f  e  c  u  n  d.) 
abftammen,  die  fympathifchen  Erfcheinungen  des 
Gefichts,  Geruchs  und  Gefclimackes ,  und  die  Ana¬ 
logie  mit  dem  riechbaren  elektrifchen  Fluidum  lief- 
fen  allerdings  vermuthen ,  dafs-  das  Galvaniiiren  der 
Hafenhöhlen  auch  den  Sinn  des  Geruchs  äfficiren 
muffe.  Diefe  Vermuthung  hat  fleh  aber  bisher  kei- 
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neswegs  *)  beftätigt.  Zwar  ift  es  mir  geglückt,  durch 
eine  Zinkit  ange,  welche  man  nur  2  Linien  tief  an  die 
innere  Zwifchenwand  der  Nafenlöcher,  und  eine 
Silbermünze,  welche  man  an  die  Zunge  anlegt,  bei. 
jedesmaliger  Be r ü h r u ng.  d er  Metalle  einen 
fonderbaren  Kitzel,  von  Kälte  begleitet,  in  der  Male 
zu  erregen.  Mit  Fortsetzung  des  Experiments  ent¬ 
lieht  Drücken  im  Kopfe  und  eine  Neigung  zum  Mie¬ 
fen.  Durch  homogene  Metalle  kann  man  lieh  über¬ 
zeugen,  dafs  diefe  Neigung  Schlechterdings  nicht: 
Folge  eines  mechanischen  Reizes  ift.  Aber  eben  fo 
wenig  gehört  fie  zu  den  Phänomenen  des  Geruchs, 
da  fie  blofs  den  allgemein  verbreiteten  Sinn  des  Ge¬ 
fühls  afficirt. 

Ueber  die  Reizempfänglichkeit  der  Zahnhöhle 
haben  Herr  Rob  infon  und  Hecker  widerspre¬ 
chende  Erfahrungen  **)  geliefert.  Ich  felbft  mufs 
auf  die  Seite  des  erftern  treten.  Ich  hielt  Zink  an 
denAlveolus  des  hinterften  Backenzahns  im  Ober¬ 
kiefer,  wenige  Minuten  nachdem  er  nur  herausge- 
rifien  war.  Die  Zunge  w  ar  mit  Silber  armirt.  Der 
Contact  der  Metalle  erregte  ein  lebhaftes  Pochen 
und  Zucken  im  Gaumen,  fo  wie  Brennen  in  der 
Zahnhöhle.  Diefes  Brennen  und  ein  heftiger  Spei- 
chelflufs  dauerte  wohl  zwei  Minutenlang  nach  Auf¬ 
hebung  des  Contacts  fort.  Ja!  Gold  und  Zink  brach¬ 
ten  noch  nach  zwei  Tagen  Schmerzhafte  Empfin¬ 
dungen  hervor  und  es  wäre  gewifs  leicht  ge wefen, 

die  Reizung  bis  zur  Entzündung  fortzufetzen. 

ji  •  . 

Pf  aff  a,  a.  O.  S.  147.  und  ai5.  .  r 

Pf  aff  S.  148. 
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Diefe  Entzündung  durch  Anwendung  des  Me'» 
tallreizes  habe  ich  wirklich  an  einer  Hand  wunde 
entliehen  feilen.  Als  ich  mit  den  obigen  Verfuchent 
befchäftigt  war,  hatte-  ich  mir  durch  einen  heftigen 
Fall  die  Haut  am  Handgelenke*  wo  die  Arterien 
frei  liegen,  abgefehünden,  Diefe  glückliche  Gele'-- 
genheit  zu  Beobachtungen  durfte  nicht  ungenützt 
vorbei  gehen.  Die  Cuticula  war  weggerifTen*  aber 
das  Blut  (welches'  mich  bei  andern  vörfetzlich 
gemachten  Incifionen  am  Fufse  im  Experimentireü 
gehindert  hatte)  flofs  in  geringer  Menge.-  Ich  ar-- 
rnirte  die  Wunde  mit  Zink  und  berührte  denfelben 
mittels  einer  grofsen  Silbermünze,  So  lange  der 
Contact  der  Metalle  dauerte,-  empfand  ich  eine  Spam 
nung  bis  in  die  Fingerfpitzen  herab,  ein  Zittern  der 
Maus  und  ein  brennendes  Stechen  in'  der'  ganzen’ 
Handfläche.-  Der  Schmerz  würde  deutlich  riechen¬ 
der ,  wenn  der  fehärfe  Rand  des  Thalersv  Und  nicht 
die  Fläche  deffe Iben,  den  Zink  berührte.  Auch  fall 
ich,  durch  den  Reiz,  den  Zuflufs  des  Bluts  fichtbar' 
zunehmen.  So  wie  diefes  geronn*  wirkte  die  Armi-- 
rung  fchwächer.  Ich  machte  daher  mit  einem  Secir- 
meffer  feine  Einfchnitte  und  nun  brachte  das  mehrere 
Tage  lang  fortgefetzte  Galvanifiren  eine  völlige  Im 
flammation  hervor. 

So  wie  in  dem  vorerwähnten  Experimente  Ern- 
piindungs-  und  Spannkraft  zugleich  *)  afficirt 
wurden ,  fo  zeigte  lieh  diefe  Vereinte  Wirkung 
noch  deutlicher  hei  den  Rückenwunden ,  deren  ich 
bereits  in  meinen  phyfiolo  gif  dien  Briefen  an  Herrn 
*)  Pf  aff  S.  299. 
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Blumenbach  *)  erwähnt  habe.  Nirgends  häufen 
fich  alle  Erfcheinungen  des  Galvanismus  fo  an  ein¬ 
ander,  als  bei  diefem  Verfuche.  Ich  liefs  mir,  um 
eine  recht  grofse  entblöfste  Hautfläche  zu  erhalten  * 
zwei  Canthariden  von  der  Grofse  eines  Laubthalers 
in  die  Gegend  der  beiden  Schulterblätter  legen.  Sie 
bedeckten  genau  denMusculus  cucullaris  und 
deltoides.  Befonders  lag  die  Wunde  der  rechten 
Seite  mehr  auf  dem  Deltamuskel,  denn  die  Zuckun¬ 
gen,  welche  beim  Galvanihren  entbanden ,  waren 
fall  allein  in  cliefein  Muskel  zu  fehen.  Als  beide 
Blafen  aufgefchnitten  waren ,  quoll ,  wie  gewöhnlich, 
die  lymphatifch  -  feröfe  F euchtigkeit  u  n  g  e  f  ä  r  b  t 
herab.  Wo  fie  den  Rücken  berührte  und  antrocknete, 
liefs  he  nichts ,  als  einen  fchwachen  Glanz  zurück, 
der  durch  Abwafchen  fogleich  vernichtet  wurde. 
Meine  rechte  Wunde  liefs  ich  nun  mit  einer  Silber¬ 
platte  bedecken ;  kaum  war  der  Conductor  von  Zink 
genähert ,  fo  wurde ,  unter  fchmerzhaftem  Brennen , 
neue  Feuchtigkeit  hervorgelockt,  Diele  Feuchtig¬ 
keit  erfchien  aber  ,  zum  Erllaunen  aller  Umllehen- 
den,  nicht  weifs  und  gutartig;  nein,  he  war  in 
wenigen  Secunden  roth  gefärbt  und  entzün¬ 
dete,  wo  fie  herab  lief,  den  Rücken  mit  blaurothen 
Striemen.  Kein  bösartiges  Gefchwür  kann  einen  fo 
fcharfen  fchnellwirkenden  Saft  hervorbringen.  Biefe 

Im  erften  und  dritten,  S.  Grens  neues  Jour¬ 
nal  d.  Phyük,  33.  2.  S.  119.  und  B.  3.  S.  166.  Vergl. 
auch  Scarpa  in  Tab.  nevrol.  ad\illuf trandam  hift.  car- 
diacorum  nervo  rum  94.  p.6.  Mündlichen  Nachrichten 
zufolge  hat  einer  meiner  Jugendfreunde  D.  S  ch  ach  t  zu 
Utrecht  ähnlich«  Verfuche  bei  Blafenpflaftem  angeftellp. 
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Erfeheirmng  war  zu  auffallend,  um  fie  nicht  näher 
zu  prüfen.  Die  Wunde  meiner  linken  Schulter  war 
noch  mit  ungefärbter  Feuchtigkeit  gefüllt.  Herr  von 
Schallern,  der  die  Mühe  übernahm ,  auf  meinem 
Kücken  zu  experimentiren  ,  fing  das  Galvanifiren 
auch  hier  an.  In  vier  Minuten  waren  heftiger 
Schmerz,  Entzündung,  Rothe  und  Striemen  eben¬ 
falls  vorhanden  *).  Ich  fah,  fo  forgfältig  ich  auch 
alles  abwafchen  liefs ,  mehrere  Stunden  lang ,  wi© 
ein  Gaifenlaufer  aus. 

Unter  allem ,  was  ich  ( bei  meinem  kurzen  Auf¬ 
enthalt  in  Pa  via)  Herrn  Scarpa  von  meinen  und 
meines  Bruders  galvanifchen  Verfuchen  erzählte, 
war  dem  grofsen  Phyfiologen  nichts  fo  auffallend, 
als  diefe  Umwandlung  der  lierbeigelockten  lympha- 
tifch-feröfen  Feuchtigkeit.  Wo  ift  ein  Stimulus, 
fagte  er  ,  der  in  wenigen  Augenblicken  die  Natur 
der  Gefäfse  fo  abändert,  der  fie  ffimmet ,  Säfte  zu 
bereiten,  welche  bei  der  elften  Berührung  des  Ober¬ 
häutchens  fogleich  Entzündung  erregen  und  ihren 
W eg  durch  Stunden  lang  anhaltende  Rothe  bezeichn 
neu  ?  Sollte  nicht  Idiofynkrafie  der  Gefäfse ,  krank¬ 
hafte  Schärfe  der  Säfte ,  diefs  wunderfame  Phänomen 
veranlafst  haben?  Wurde  die  Rothe  auch  wirklich 
<erft  durch  die  Anwendung  des  Metallreizes  hervor¬ 
gebracht?  So  wenig  ich  mir  auch  bei  meinem  obigen 

0  Herr  von  Madai,  ein  junger  Mann,  der  leider!  den 
W i ff en Ich a he n  fo  früh  entriffen  wurde,  hat  diefe  Ver¬ 
gliche  in  feiner  Abhandl.  über  die  Reize  fchön  benutzt, 
S.  Reil’s  Archiv  d.  Phyfiologie  B,  r.  H.  3.  S.  90. 
Vergl.  Heben  ft  reit  Diff.  de  turgore  vitali,  Lipf.ß . 
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'Verfahren  die  Möglichkeit  einer  Täufchung  denken 
konnte,  fo  verfprach  ich  doch  Herrn  Scarpa,  der 
geringen  Unbequemlichkeit  nicht  zu  achten  und 
gleich  nach  meiner  Rückkunft  nach  Deutfchland  das 
Experiment  an  mir  felbft  zu  wiederhole  n. j  Ich 
habe  mich  diefes  Verfprechens  erinnert  und  es  im 
Herbft  1735.  erfüllt.  Ich  liefs  mir  wieder  zwei  Bla- 
f enpflafter  auf  den  Musculu.s  cucullaris  der 
rechten  und  linken'  Schulter  legen.  —  Ich  ziehe  die» 
fen  Ort  aus  vielfachen  Gründen  den  Armwunden 
yor.  Die  Schulter-  und  Rückenmuskeln  bieten  eine 
grofse,  ebene  und  bequeme  Flache  dar,  auf  welcher 
man  die  Metalle  ficher  appliciren  (und  wenn  der 
Körper  wagrecht  liegt)  Stunden  lang,  wie  auf  einem 
Tifche,  ruhig  experimentiren  kann.  Dazu  ift  es  fehr 
gut,  dafs  die  leidende  Perfon  dem  Galvaninren  nicht 
felbft  zu ßeht.  Annäherung  der  Metalle  ,  Vor¬ 
richtungen  zum  Verfuche  fpannen  die  Phantafie, 
fetzen  innere  Reize  in  Thätigkeit,  welche  dasUitheil 
Über  die  Wirkung  äufserer  Reize  unlieber  machen. — 
Beide  Biafen  wurden  aufgefchnitten  ,  und  die 
abgesonderte  Feuchtigkeit  aufmerkfam  unterfucht. 
Sie  war  ungefärbt  bis  das  Galvaniftren  anfing. 
Nun  erfolgte  die  Umänderung  genau,  wie  bei  dem 
erften  Experiment  im  Frühjahr  1795.  Wo  die 
Eymphe  gegen  die  Bauchhöhle  herab  lief  und  von 
den  Falten  des  Muskelfleifches  aufgehalten  wurde, 
ward  die  entzündete  Stelle  zollgrofs.  Drückte 
man  fie  mit  dem  Finger,  fo  traten  die  Blutkügelchen 
auf  einige  Secunden  zurück  und  die  Rothe  ver- 
i cii wand.  Ich  konnte  den  Finger  in  die  Feuchtigkeit 


tauchen  und  mir  Figuren,  oder  Namen  zu  ge  auf 
der  Oberhaut  mahlen,  die  (trotz  des  Abwafchens  ) 
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Stunden  lang  blutroth  gefärbt  blieben.  Ich 
verföchte,  die  entzündeten  Streifen  mit  haltern  Waffer 
zu  wafchen.  Sie  nahmen  aber  unter  unferen  Augen 
an  Intenfitat  der  Farbe  und  Gröfse  (bis  3  Quadrat¬ 
zoll)  fo  unaufhaitfam  zu,  clafs  die  Erfcheinung  dem 
Arzte  und  mir  felbft  bedenklich  wurde,  und  wir  den 
Rücken  (fogleich  ohne  grofsen  Erfolg)  mit  lauwar¬ 
mer  Milch  beftrichen.  So  wirkfam  übrigens  diefer 
Saft  war ,  fo  war  die  entzündliche  Röthe ,  die  er  er¬ 
regte  ,  doch  völlig  fch  merzenlos. 

Man  mufs  ihn  daher  nicht  mit  dem  verwechfeln, 
welcher  heim  Hüftweh  (wenn  man  es  nach  Co- 
tunni’s  Methode  behandelt)  bisweilen  die  Cantha- 
ridenblafe  durchfrifst  *)  ,  und  wo  er  die  Haut 
berührt ,  fie  unter  empfindlichem  Brennen  wund 
macht. 

Wie  wunderfam  zeigt  fich  nicht  bei  diefem  Ver- 
fuche  der  Bau  der  thierifchen  Materie  !  Ein  feiner 
Stoff  den  Organen  mitgetheilt,  oder  aus  ihnen 
abgefondert,  ändert  in  wenigen  Augenblicken  ihre 
Natur  ab  und  nun  quellen Flüffigkeiten  hervor,  wel¬ 
che  in  ihren  Elementen  anders  gemilcht,  oder  ge¬ 
formt  find,  als  fie  es  vor  der  Reizung  waren.  Jeder 
Stimulus  ändert  die  eigentliche  Thätigkeit  (Energie) 
der  Geiafse  ab.  Das  gereizte  Organ  ruft  Erfcheinun- 

0  Vogel'*  H  andbuch  der  praktifchen  Arznei- 
wiffenfch  a  ft.  2te  Ausgabe  T.  2.  S.  217. 

Vergl.  Reifs  Archiv  d  er  Ph  y  11  o  1  o  g  i  e  B.  1.  H.  1. 
S.94.  und  118.  befonders  aber  Güllen’ s  LecUires  @11  the 
Materia  medica  ed,  2.  p.  6. 


gen  hervor,  welche  nach  Verfehle denheit  des  Irri 
taments  verfchieden  find.  In  dem  dädalifchen  Ge¬ 
flechte  erregbarer  Fa  fern  zieht  eine  Veränderung  die 
andere  nach  fich,  und  auf  diefem  Wege  lernen  wir 
wenigftens  die  Möglichkeit  einfehen ,  wie  der 
einzelne  Hauch  eines  Peftkranken  ( das  unwiegbare 
Atom  eines  gasförmigen  Stoffes !)  plötzliche  Zerrüt¬ 
tung  einer  ganzen  thierifchen  Mafchine  hervorbrin¬ 
gen  kann,  Herr  Blumenbach  hat  das  unver¬ 
kennbare  Verdien!!,  durch  feine  Lehre  von  der  vita 
propria  der  Gefäfse  ein  grofses  Licht  über  diefe 
Materie  verbreitet  zu  haben.  — 

Da  ich  den  Galvanifchen  Reiz  an  dem  Alveo' 
lus  einfes  ausgezogenen  Zahnes,  mehrere  Hand  wun¬ 
den  und  vier  Blafenpflaftern  an  mir  felbffc  verfuchte, 
da  diefe  Experimente  bisweilen  |  Stunden  lang  fort¬ 
gefetzt  wurden,  fo  bin  ich  vielleicht  mehr,  als  irgend 
einer,  imStande  die  Empfindung  zu  fchildern,  welche 
diefe  Art  der  Heizung  in  entblöfsten  Theilen  hervor¬ 
locket,  Schmerzhaft  ift  fie  allerdings  zu  nennen 
und  um  fo  fchmerzhafter,  je  erregbarer  der  Theil  ift, 
welcher  galvanifirt  wird.  Ich  habe  mehr ,  als  ein¬ 
mal  ,  die  Beftatigung  des  Satzes  ,  dafs  die  Gröfse 

S.  deffen  neuefte  Schrift  De  vi  vltali  fansuini  neganda. 
Vita  aatem  propria  folidis  quibusdam  corporis  humani 
partibus  adferenda  9 5.  In  der  Stelle  gegen  Gau¬ 
tier  wird  die  Idee  der  fpeeiße  irritability  dem  D. 
Blanc  zu  geschrieben.  Mir  fcheint  fie  aber  fchon  von 
Cullen  deutlich  entwickelt,  S.  Lectures  on  the  Mate- 
ria  medica  ed.  2.  p.  198.  Auch  die  Schrift  des  D.  M  u  d  g  e 
(Aradical  and  expeditious  eure  for  a  catdrrhous  tough) 
welche  ich  mir  noch  nicht  habe  verfch  affen  können, 
•znufs  manches  über  die  fpecifikePieizbarkeit  enthalten. 
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der  Reizung  x  gleich  ift  dem  Product  aus  dem  Sti¬ 
mulus  y,  und  der  Reizempfängüchkeit  der  Theile  z 
(  oder  x  ~  yz)  recht  eigentlich  empfunden.  Liefs  ich 
meine  Rückenwunden  mit  oxygenirterKochfalzfäure, 
oder  Oleum  tartari  per  deliquium  benetzen; 
fo  glaubte  ich  von  Gold  und  Zink  (den  wirkfamften 
Excitatoren)  gereizt  zu  werden,  wenn  der  Arzt  mich 
nur  durch  zwei  verfchiedene  legirte  Goldftücke  gal- 
vanifirt  hatte.  Da  y  und  z  veränderliche  Gröfsen  find; 
fo  mufs  x  fich  gleich  bleiben,  wenn  der  eine  Factor 
um  fo  viel  abnimmt,  als  der  andere  verftärkt  wird. 

Die  Empfindung,  welche  der  Metallreiz  erregt, 
hat  für  mich  auch  nicht  die  entfernt  ehe  Aehn- 
lichkeit  mit  der  des  elektrifchen  Ausftrömens.  Es 
ift  ein  Schmerz  fui  generis,  der  nicht  das  knipfend- 
ftechende,  abgefetzte,  durchdringende  hat,  was  das 
elektrifche  Fluidum  erwecket.  Ich  unterfcheide 
darin  heftiges  Pochen,  einen  ordentlichen 
Druck  mit  anhaltendem  Brennen  verbunden. 
Diefs  Brennen  ift  ungleich  empfindlicher,  wenn  die 
Wunde  mit  einer  Silberplatte  armirt  und  von  einer 
Zinkftange  in  wenigen  Berührungspuncten  gereizt 
wird,  als  wenn  eine  Zinkplatte  auf  der  Wunde  liegt, 
und  man  die  lilberne  Pincette  zur  V erbindung  braucht. 
Der  Druck  ift  oft  fo  heftig,  dafs  ich  mit  der  geballten 
Fauft  auf  die  Schulter  gefchlagen  zu  werden  glaubte, 
wenn  alle  Umftehenden  verliehenen,  dafs  man  mich 
kaum  mit  den  äufserften  Rändern  der  Metalle  leife 
berühre.  So  wie  matte  Frofchfchenkel  oft  beim  An¬ 
fänge  des  Galvanifirens,  gar  nicht  ,  und  nach  drei- 
oder  viermaligem  Contact  der  Excitatoren  lebhaft 


zucken,  fo  habe  ich  ebenfalls  deutlich  an  mir  felbit 
bemerkt,  dafs  die  erden  Schlage  nur  dunkel  empfun¬ 
den  werden,  die  folgenden  vier  bis  fechs  aber  leb* 
halt  afficiren.  Sollte  der  Stimulus  felbft  die  Erreg¬ 
barkeit  der  Organe  erhöhen ,  fo  dafs  bei  dem  vierten 
Schlage  zwar  y  lieh  gleich  bleibt,  aber  z  zugenommen 
hat?  Oder  verändert  fi ch  die  Erregbarkeit  nicht,  und 
häuft  fich  dagegen  y  oder  der  reizende  Stoff  in  den 
Muskelfibern  an?  Ich  halte,  bei  der  leichten  Ver- 

t 

flüchtigung  fo  feiner  Reizmittel,  der!  erftern  Fall  für 
wahrfcheinlicher. 

Bis  zur  Abdampfung  meiner  gereizten  Nerven, 
durch  fortgefetzte  Stimulation ,  habe  ich  es  nie  brin¬ 
gen  können.  Wenn  das  Galvan ihren  auch  über 
£  Stunden  lang  wiederholt  wurde  ,  fo  blieb  der 
S  chmerz  doch  immer  noch  im  Zunehmen.  Noch 
an  dritten  Tage  war  die  Wunde  entzündet ,  und 
ich  fplirte  deutlich  den  Unterfchied  zwifchen  der 
mehr  gereizten  linken  Schulter  und  der  rechten. 
Während  des  Contacts  der  Metalle  waren  alle  Hais¬ 
und  Schulter -Muskeln  in  fichfbaren  wellenförmigen 
Bewegungen.  Der  Cucullaris  fchwoll  mächtig  auf, 
fo  dafs  fich  feine  Gontractionen  aufwärts  bis  ans 
Hinterhauptbein  und  die  Stachelfortfatze 
des  Rückenwirbelbeins  fortpflanzten.  Ja  das 
Haar  felbft  fträübte  fich  am  Nacken. 

Diefe  Reizung  oberhalb  der  galvanifirten  Ner¬ 
ven  (d.  h.  zwifchen  demPuncte  ihrer  Armirung  und 
ihrem  Urfprunge  aus  dem  Hirne )  ift  überaus  auffal¬ 
lend.  Denn  man  nimmt  allgemein  an,  dafs  das  gal- 
vanifche  Fluidum  nur  nach  unten  (vom  Hirne  ab- 


wärts  gegen  die  Extremitäten  zu)  wirke.  Doch  hat 
Herr  P  f  aff  #)  felbft  an  einem  Frofche  eine  Beobach' 
tung  angefteilt ,  die  der  mehligen  analog  ift. 

Wenn  das  eine  Metall  die  Canthariden- Wunde , 
das  andere  die  unverletzte  Oberhaut  traf,  fo  wurde — • 
da  die  trockene  Oberhaut  der  Thiere  nicht  leitet  —  - 
wieder  Muskelbewegung  noch  fchmerzhaftes  Gefühl 
erwecket.  Beide  traten  aber  fogleich  ein,  als  hete¬ 
rogene  Metalle  beide  Wunden  afmirten  und  ein  Ei- 
fendrath  fie  verband.  Die  Oberhaut  bildete  nun 
gleichfam  eine  7  —  8  Zoll  breite  Brücke,  unter 
welcher  durch  das  Malpighifche  Netz  die  Zulei¬ 
tung  gefchah.  Eben  fo  zuckten  Frofchfchenkel  auf 
meinem  Rücken ,  wenn  (F,  6g.)  Zink  m  auf  der  einen 
Wunde  u,  der  Cruralnerv  n  auf  der  andern  lag  und 
ein  filberner  Conductor  den  Zink  und  die  entblofste 
Haut  nahe  an  n  (doch  ohne  n  felbft  zu  berühren) 
reizte.  Diefer  Fall  ift  dem  F.  51.  analog,  nur  war 
hier  das  leitende  Medium  ein  belebter  Stoff.  Wenn 
die  Metalle  fich  nicht  unmittelbar  berührten  und  ein 
Stückchen  Muskelfleifch  fie  trennte,  alfo  in  der  For¬ 
mel  Ner  v.  P.  H p. fo  entftand  weder  M u  s k e  1  b  e w e- 

gung,  noch  Schmerz.  Beide  traten  ein,  als  die 
Wunde  mit  der  alkalifchen  Auflöfung  benezt 
und  alfo  die  Reizbarkeit  erhöht  wurde.  Auch  der 
Hauchverfuch  Nerv.  P.  H.  p.  P.  gelang  vollkom- 

< - - v - J 

men  und  die  Contractionen  des  Cucullaris  ver- 
fchwanden  augenblicklich,  als  (in  Nerv.  P.  H.p.H.  P.) 

i - - - v - - - » 

beide  Flächen  des  heterogenen  Zwifchenmetalls,  p> 

*)  a.  a.  0.  S.  14 9. 
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mit  verdampfenden  Stoffen  belegt  waren.  Des 
Verfuchs  mit.  dem  Eifendrathe  ,  der  mit  meinen 
beiden  Rüekenwunden  in  Verbindung  l'tand  und 

mehreren  Perfonen  zugleich  Lichterfcheinungen  und 

/ 

bäuerlichen  Gefc-hmack  auf  der  Zunge  erregte,  habe 
ich  bereits  oben  im  fiebenten  Abfeh nitte  um- 
Handlich  erwähnt. 

Je  mehr  und  je  wichtigere  Nerven  von  dem  gal- 
vanifchen  Fluidum  durchftrömt  werden,  defto  auf¬ 
fallender  find  die  Wirkungen  der  Reizung.  Herr 
Ach  a  r  d,  welcher  mit  einem  befonderen  Scharffinne 
im  Erfinnen  von  Experimenten  begabt  ift,  hat  zuerft 
am  Menfchen  die  Mundhöhle  und  den  After  mittels 
Zink  und  Silber  verbunden  und  Schmerzen  im  Un- - 
terleibe,  zunehmende  Thätigkeit  des  Magens  und 
Veränderung  der  Excremente  erfolgen  fehen.  Aller¬ 
dings  hatte  man  fo  wichtige  Folgen  zu  erwarten,  da 
durch  diefe  Application  der  Excitatoren  der  zweite 
Hauptaft  des  fünften  Paars,  (Maxillaris 
f  u  p  e  r  i  o  r )  und  der  aus  diefem ,  wie  aus  dem  G  lo  f- 
f  o  phar yngeu  s,  entftehende,  grofse  fympathi- 
f  c  li  e  N  e  r  v  gleichzeitig  gereizt  wird. 

Wem  ift  aber  unbekannt,  dafs  das  Becken- 
ftück  des  letzteren  Nerven  kleine  Faden  *)  zum 
Maftdarm  fendet ,  fo  wie  das  Cöliacifche  Ner¬ 
vengeflechte  den  grofsen  und  kleinen  Ma¬ 
genbogen  umfchlingt? 

Eben  diefe  Betrachtung,  dafs  bei  obigem  Expe¬ 
rimente  die  Mitleidenfchaft  aller  Rumpfnerven  erregt 

Vergl.  Walters  Meifterwerk:  Tabulae  nervonnxt 

thoraeis  83.  Tab.  L  Fig.  I.  3 65./.  2.  67.  69.  70. 


wird,  brachte  mich  auf  dieldee,  ob  bei  Meinen  reiz¬ 
baren  Thieren  nicht  eine  fo  heftige  Art  der  Stimula¬ 
tion  zur  Wiedererweckung  vom  Schein¬ 
tode  genüzt  werden  könnte.  Ich  wählte  Vögel  zu 
dem  Verfuche  aus  ,  weil  ich  die  Reizempfänglichkeit 
deifelben  für  das  galvanifche  Fluidum  ( welche  ihrer 
Blutwärme  proportional  ill)  aus  Erfahrung  kannte» 
Ich  wartete  bei  einem  fterbenden Hänfling  die  letzten 
fichtbaren  Athemzüge  ab. 

Die  Äugen  waren  fchon  gefchloffen,  das  Tliier- 
chen  lag  auf  dem  Rücken  und  mechanifches  Prickeln 
mit  einer  Nadel  am  Alter  brachte  keine  Spur  einer 
Bewegung  hervor.  Ich  eilte  nun,  ihm  ein  Zinkplätt¬ 
chen  zwifchen  den  Schnabel  und  Silber  in  den  After 
zu  hecken.  Beide  Metalle  verband  eine  eifern e  Kette 
und  wie  grofs  war  mein  Erllafinen,  als  der  Hänfling 
im  Moment  des  Coiitacts,  die  Augen  öffnete,  fielt 
aufrichtete  und  mit  den  Flügeln  fchluc  f  Er  äthmete 

o  o 

nun  wieder  6  —  8  Minuten  ungehindert  ,  bis  er  von 
neuem  umfank  und  ruhig  Harb. 

An  zwei  C  an  arten  vögeln  iff  mir  ein  ähnlicher 
Verhielt  gelungen  und  ich  zweifle  nicht,  dafs  der- 
felbe  ein  Mittel  an  die  Hand  gieht,  Stulfenvögel, 
welche  ins  Waffer  gefallen  und  fcheinbar  todt  lind, 
bleibend  ins  Leben  zurück  zu  rufen.  Die  Me¬ 
thode  ift  gefahrlos,  da  keine  küniüiche  Entblöfsung 
der  Nerven  dabei  Vorgeht ;  und  wie  fehnlichft 
wünfeht  man  nicht  oft  die  Wiederbelebung  eines 
folchen  Thier  che  ns  1  Durch  folche  Entdeckungen 
kann  die  Phyfiologie  einen  Theil  der  grofsen 
Schuld  abtragen ,  welche  die  thierifche  Schöpfung 


334 


wegen  fo  vieler  ( oft  unnützer)  Metzeleien  an  fie  zu 
fordern  hat! 

P  etit  #)  bemerkte  fchon  zu  Anfang  diefes  Jahr¬ 
hundert?,  dafs  bei  Durchfchneidungi  der  fympathi- 
fchen  Nerven  am  Hälfe  das  Lichtloch  verengt  und 
das  Auge  getrübt  wurde«  Herr  Arnemann  hat 
diefe  Beobachtung  betätigt,  und  die  Verbindung  des 
vom  Vidi  an  us  abflammenden  tiefen  Fadens 
mit  dem  Alle  des  fechften  Hirn  nerven,  fo  wie 
die  Enthebung  des  fympathifchen  Nerven  aus 
beiden,  erklärt  diefe  Erfcheinung  fehr  fäfslich.  Auf¬ 
fallend  war  mir  aber  die  Erfahrung,  die  ich  mehr¬ 
mals  an  mir  felbfl  angeftellt,  dafs  bei  dem  Achard- 
fchenVerfuche,  wenn  man  das  Silber  etwas  tief 
in  den  After  hinauf  fchiebt,  heb  helle  Bllze  vor  bei¬ 
den  Augen  zeigen*  Ja!  ich  mufs  geliehen,  dafs 
keine  andere  Application  der  Metalle  mir  je  diefes 
Licht  in  folcher  Lebhaftigkeit  gezeigt  hat*  Wer  hätte 
wohl  geahndet,  dafs  man  von  diefer  Seite  her  durch 
ein  ganzes  Labyrinth  von  anaflomofirenden  Nerven- 
fafern  die  menfchlichen  Gefichtsorgane  reizen  könne ! 
Auch  zeigte  fich  hier  abermals  der  feltene  Fall  einer 
gaivanifchen  Wirkung  gegen  das  Hirn  zu.  Die  an 
dem  Sehnerven  anliegenden  Ciliarnerven,  auf 
deren  Zufammenhang  mit  dem  Narinus,  Facia¬ 
lis,  Nafalis  fup  erficialis  inferior,  Palati- 

nus,  Vidianus  ■**)  und  Sympathicus  es  hier 

'  \  % 

*)  Memoires  de  l’  Acad,  des  Sciences  d  Paris  1727.  p-  • 

*  Der  Gaumennerven  vereinige  lieh  nemlich  mit  den  Na- 
Jalibus  fup  er.  pofterioribns  Nervi  p'idiani.  Somme- 
ring’s  Hirnlehre  §.23o.  S. 202. 


I 


1 


L— — ^  335 

ankommt,  liegen  ganz  außerhalb  der  Kette,  welche 
die  Metalle  vom  After  zur  Zunge  bilden.  '  , 

Wenn  man  einem  lebendigen  unverletzten  Fro- 
fche  mit  einem  feidenen Faden  die  Hinterfchenkel  zu- 
fammen  bindet  und  ihn  mit  dem  Steifs  auf  Zink  fetzt,  fo 
kann  man  ihn  mit  Zink  im  After  reizen ,  ohne  dafs  er 
fich  merklich  bewegt.  Kaum  aber  berührt  man  ihn  mit 
Silber ,  fo  fprengt  er  die  Fäden  und  thut  einen  oft 
acht  Zoll  weiten  Satz.  Nichts  übertrift  die  Wirkfam- 
keit  eines  folchen  galvanif chen  Zinklave¬ 
ments!  Wenn  man  ein  bequemes  Mittel  lande,  eine 
erofse  Fläche  des  Mafidarms  beim  Menfchen  zu  ar- 

o 

miren  ,  fo  würde  dalfelbe  unlireitig  bei  Ertrunke¬ 
nen  den  T ob akslciy ihren  weit  Vorzuziehen  feyn ! 
Die  V erfuche ,  welche  die  Herren Gentiii,  Greve 
und  Star ck  an  amputirten  menfchlichen  Extremitä¬ 
ten  angeftellt  haben,  lind  bereits  in  Pf  aff’s.  Schrift  #)' 
gefammelt.  Aber  merkwürdiger,  als  alle  diefe  fdieint 
mir  folgende  Beobachtung  des  Herrn  D.  Grapen-' 
gieffer,  welche  ein  grofses  Licht  über  die  Rei¬ 
zung  unwillkürlicher  Muskeln  verbreitet.  Diefer 
vortrefliche  Mann ,  dem  ich  die  froheilen  und  lehr- 
reichiien  Stunden  der  Unterhaltung  verdanke  und 
von  deffen  eifrigem  Studium  der  Natur  die  Phyfio- 
logie  und  Pathologie  viel  zu  erwarten  hat,  ilt  gegen¬ 
wärtig  auf  einer  Reife  nach  Italien,  Frankreich  und 
England  begriffen.  Bei  feinem  Aufenthalte  in  Ber¬ 
lin  hatte  ich  das  Vergnügen,  ihn  mit  meinen  neuen 
Verfuclien  über  den  Wechfel  der  Erregbarkeit  in 

*)  a.  a.  0.  S.  1 1 2.  und  Herrn  Creve’s  neues  lehrreiches 
Werk :  Vom  Metallreize  1796.  S. 77  —  So. 
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thierifchen  Organen,  genau  bekannt  zu  machen.  Er 
verfprach  auf  dem  Wege,  welcher  ihm  viel  verfpre- 
chend  fchien ,  felbft  fortzuarbeiten ;  und  wie  feiir  er 
Wort  gehalten,  wird  folgender  Auszug  eines  Briefs 
an  mich  beweifen:  „Unter  den  vielen  medicinifchen 
„Merkwürdigkeiten  zu  Dresden,  giebt  es  im  Mili- 
„tärhofpital  einen  Kranken,  der  befondere  Aufmerk¬ 
samkeit  verdient.  Diefer  Unglückliche  hatte  feit 
„vielen  Jahren  einen  grofsen  Hodenfackbruch.  Zu- 
„fällig  klemmte  fleh  derfelbe  ein;  man  behandelte 
„ihn  mit  erweichenden  Umfchlägen  und  es  entband 
„unter  ftarker  Eiterung  im  Grunde  des  Brpchfacks 
„ein  Loch,  aus  welchem  jetzt  ein  Theil  der  dicken 
5, Gedärme  ,  nemlich  das  Co  e cum  und  Colon 
„transverfum  und  ein  Stück  des  Elexus  ilia- 
„cus  heraus  hängt.  Die  Lage  ift  dazu  noch  umge- 
3, wandt ,  fo  dafs  die  aufsere  Oberfläche  der  Einge- 
„weide  die  innere  geworden  ift.  Wenn  der  Mann 
„fizt,  fo  hängen  Colon  und  dünner  Darm  bis  auf 
„die  Knie  herab  und  auf  jeder  Seite  zeigt  fich  eine 
„Oefnung.  Aus  der  einen  kommt  das  Lavement 
heraus ,  wenn  er  eines  erhält,  aus  der  andern  der 
„Koth  oder  die  unverdauten  Speifen.  Ohne  Zeich¬ 
nung  ift  es  fchwer,  fich  einen  deutlichen  Begriff  von 
„diefern  wunderbaren  Situs  zu  machen.  Zwifchen 
„demXUUon  und  dein  dünnen  Darme  ift  ein  dicker 
5^derber  Hing  zu  fehen,  welcher  beide  Theile  genau 
„ trennt  und  das  ganze  Convolut  Hark  zufammen 
„fchnürt.  •  Wahrfcheinlich  ift  dies  die  valvula 
„coli,  welche  durch  das  Umkehren  aller  Einge- 
5, weide  (da  ihr  innerer  Hand  auch  nach  aufsen  kam) 

fehr 
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5jfelü  ausgedehnt  worden  ift,  und  ihre  Bildung  in  fo 
„vielen  (fieben)  Jahren  verlohnen  hat.  Ich.  nahm 
„mir  fogleich  vor ,  die  Wirkung  des  Galvanismus 
„an  diefen  Theilen  zu  verfuchen.  Der  Kranke  war 
„fehr  bereitwillig  dazu  und  die  Experimente,  welche 
„du  fo  häufig  an  dir  felbfx  angeftellet  half  ,  liefsen 
„mich  keine  Art  der  Gefahr  fürchten.  Ich  arrhirte 
„den  einen  Theil  der  Därme  mit  Silber  und  den  an- 
„dern  mit  Zink.  Kaum  waren  beide  Metalle  im  Gon- 
„tact ,  fo  wurde  der  motus  periflalticus  heftig 
„vermehrt.  Mechanifche  Reizung  brachte  fehr  lang- 
„fame  und  nur  bei  grofser  Anftrengung  fichthare 
„Bewegungen  hervor.  Bei  Anwendung  des  Metall- 
„reizes  hingegen  folgten  die  Undulationen  fehr 
„fchnell  und  lebhaft  auf  einander.  Der  Kranke  klagte 
„an  der  berührten  Steile  über  ein  fonderbares  Bren- 
„nen.  So  wie  bei  deinen  Rücken  wunden  die  Secre-, 
„tion  der  lymphatifch  ferofen  Feuchtigkeit  vermehrt 
../wurde  ,  fo  fehlen  auch  hier  die  Thadgkeit  der 
„Schleiindrüfeh  und  der  aushauchenden  Arterien 
„durch  das  Galvanifiren  vermehrt  zu  feyn.  Die  Ab¬ 
sonderung  des  Därmefafts  gefchah  in  wenigen  Au- 
„genblicken  fo  heftig  ,  dafs  grofse  Tropfen  davon  an 
„beiden  Metallen  herab  liefen.  Deiner  neuellen  Ver¬ 
buche  über  die  -Nerven Wirkungen  der  Alkalien  ein¬ 
ige  denk  ,  befirich  ich  die  Oberfläche  des  dünnen 
„Darms  mit  Oleum  tartari  per  deliqüium, 
„und  zu  meinem  Erftaunen  war  nun ,  bei  einerlei 
„ Armatur,  die  wurmförmige  Bewegung  wohl  feclis- 
fach  veiftärkt.  Selb  ft  das  Brennen  fühlte  der  Kranke 
„lebhafter ,  eine  Erfcheinung,  die  allein  der  erhöh- 
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„ten  Reizempfänglichkeit  zuzufchreiben  ift.  Denn, 
„die  Empfindung  ,  welche  die  alkalifche  S  o  lut  io  n 
„ohne  Metallreiz  für  fich  erregte,  war  äufserffc  fcliwach 
„und  vorüber  gehend.  Da  du  dieUnthätigkeit,  oder 
„Erfchlaffung  des  Magenrnuskels  gröfstentheils  von 
3, der  deprimirenden  Wirkung  der  Säure  auf  die  Ma- 
3, gennerven  herleiteft,  fo  hätte  ich  gern  auch  Ver¬ 
buche  mit  Säuren  und  andern  unfchädlichen  Sub- 
„ftanzen  angefiellt.  Aber  ich  durfte  die  (Gutmüthig- 
„keit  des  unglücklichen  Mannes  nicht  länger  mifs- 
„bräuchen.“  . 

Diefe  Erfahrungen ,  welche  wir  allein  dem 
Beobachtungsgeifte  des  Herrn  Grap  engieffer 
verdanken,  find  in  mehr,  als  einer  Hinficht  überaus 
merkwürdig  und  lehrreich.  Nie  hat  ein  Phyfiologe 
daran  gezweifelt,  dafs  die  wurmförmige  Bewegung 
der  Därme  unwillkührlich  fey  und  dennoch  fehen  wir 
diefelbe  ganz  dem  Metallreiz  unterworfen. 
Wie  irrig  find  alfo  die  Behauptungen  der  Lombardi- 
fchen  Phyfiker,  dafs  nur  der  Willkülir  unterworfene 
Muskeln  Erfcheinungen  des  Galvanismus  darftellen 
können!  *)  Ferner  lehrt  jener  Verfuch  unwider- 
fprechlich,  dafs  der  motusperiftalticus  der  Där¬ 
me  alleinige  Folge  der  Nervenreizung  ift. 
Schon  im  Anfänge  des  fechften  Abfchnitts 
habe  ich  gezeigt,  dafs  der  galvanifclle  Stimulus  nur 
durch  Armatur  der  fenfiblen  Fiber  wirkt  und,  wo 
der  Metallreiz  Veränderungen  in  der  thierifchen  Ma- 

D  Auch  bei  dem  Helix  pomatiä  war  es  mir  fchon  früher 
geglückt,  den  Darmkanal  wirkfam  zu  gahanifiren.  Vergl. 
auch  Pfaff  a.  a.  O.  S.  i8ju 
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te rie  hervor  bringt,  bin  ich  daher  berechtiget,  die- 
felbe  für  eine  nahe,  oder  entferntere  Wirkung  gereiz¬ 
ter  Ne  rve  n  zu  halten.  Ich  hebe  diefen  Satz  um  fo 
ausdrücklicher  aus,  weil  der  grofse  Haller  feine 
Hehre  von  der  eigen thümlichen  (von  der  fenfiblen 
Fiber  unabhängigen)  Muskelreizbarkeit  hauptsäch¬ 
lich  auf  die  wurmförmige  Bewegung  des  dünnen  und 
dicken  Darms  ftützf.  Warum  will  man  über  den 
fchönenBau  der  vier  Darmhäute  und  ihreFaferfchich- 
ten,  das  anfehnliche  Netz  der  bis  in  die  Zellft offhaut 
zu  verfolgenden  (von  den  Coeliacifchen  Knoten  und 
dem  plexu  mefenterico  fuperiorx  abffammen- 
den)  zahlreichen  Nerven  aus  dem  Auge  verlieren? 
Wie  viele  Nervenfäden  läfst  uns  die  Analogie  nicht 
auf  den  Blutgefäfsen  und  in  den  gedoppelten  Häuten 
der  tiefen  S  a  u  g  a  d  e  r  n  * )  der  flockigen  innerffen 
D  armhaut  vennuthen?  Unausführbar  iff  es  daher, 
wie  es  Haller  fordert,  den  Darmkanal,  remotis 
ne r vis  zu  reizen  jedes  mechanif che  Stechen 

in  die  Muskelfchicht  eines  Eingeweides  trift  wahr- 
fcheinlich  einen  Nerven  felbft,  oder  feinen  fenfiblen 
Wirkungskreis.  Fibröfe  Bewegung  iff  das  gemein- 
fame  Eefultat  der  Nerven  und  Muskelfafer, 
und  die  Frage  :  welcher  von  beiden  fie  ausfchliefslich, 
oder  hauptfächlich  zukommt,  iff;  der  gleich:’  ob  eine 
Säugpumpe  eher  des  Stempels  als  des  Ventils  ent¬ 
behren  könne  ?  Diefe  Behauptung  wird  noch  da- 


*y  VergL  S  ömmering’s^Eißgeweidelehr  e  g6.  S.5i4* 
und.  Hirnlehre  §.  192* 

Grundrifs  der  Phyfiologie  88.  S.  5o 5.  Vergl. 
auch  Mayer’s  Befchreib.  des  menfchl.  Körper* 
B.  5.  S.  44. 
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durch  b  eflätig t ,  dafs  diefelben  cliemifchen 
Stoffe,  welche  die  Thätigkeit  der  Eingeweide 
ft  im  in  en,  gleiche  Wirkung  auf  den  Bewe¬ 
gungsmuskel  äufsem,  wenn  fie  äufserlich  mit 
den  B  e  w  e  g  u  n  g  s  n  e  r  v  e  n  in  B erührung  treten.  Die 
Verfuche  aber,  welche  ich  in  diefer  Rückficht  ange- 
ftellt  habe  und  welche  einiges  Eicht  auf  die  V  e  r- 
dauungsgefchäfte  werfen,  kann  ich  erft  in  einem 
folgenden  Abfchnitte  umftändlich  entwickeln. 

Wenn  viele  Phyfiologen  mit  Unrecht  dem 
Darrnfcanale  die  Empfänglichkeit  für  den  galvanifchen 
Reiz  abfprechen,  fo  fehlten  fie  noch  mehr,  indem  fie 
diefe  Behauptung  auf  das  Herz  ausdehnten.  Zu 
einer  Zeit,  wo  das  grofse  Problem:  ob  ein  fo  wich¬ 
tiger  unwillkürlicher  Muskel  eigene  Nerven  habe, 
oder  ob  diefe  nur  den  Gefäfsen  zugehören,  lebhaft 
beftritten  ward,  zu  einer  folchen  Zeit  war  jener  Irr¬ 
thum  nicht  ohne  Nachtheil  für  die  Fortfehritte  der 
Phyüologie.  Herr  B  ehrend  s  *)  ftützte  lieh  in  fei¬ 
ner  vortrefflichen  Abhandlung  über  die  Herznerven 
hauptfächlich  auf  jene  Unwirkfamkeit  des  galvani¬ 
fchen  Reizes,  und  die  Schnelligkeit  mit  welcher  ftch 
feine  Lehre  verbreitete,  zeugt  für  die  Begierde  des 
Publicums,  die  Unab  hängigkeit  der  Reizbar¬ 
keit  von  der  Senfibilität  durch  eine  recht 
auffallende  Thatfa che  bekräftigt  zu  feilen» 
Unferem  Landsmanne,  Herrn  Schmuck,  gebührt 
das  Verdien!!,  die  Erregbarkeit  des  Herzens  für  das 
galvanifche  Fluidum  zuerft  bemerkt  zu  haben.  Er 
ftellte  feine  Verfuche  fchon  im  October  17g?,  alfo  n 

*)  Diff.  qua  demonftratur  cor  nerv is  carere.  Mog.  1792. 


fünf  Monathe  früher,  als  Fowler,  an.  Dagegen 
glückte  es  diefem  zuerft,  den  Tact  des  Herzens  zu 
verändern,  wenn  die  Armatur  nicht  an  dem  Herz¬ 
muskel  felbfl,  fondernhei  warmblütigen  Thierenblofs? 
an  dem  Tarvagum  (Stimmnerven)  und  Sympathicus 
anlagen.  Die  Herren  Pkaff,  Ludwig,  Creve 
und  Web  ft  er  >')  beftättigten  die  S  cli  in  u  ckf c  1 1  e  Ent 
deckung,  indem  he  ähnliche  Verfn che  anFrolchher- 
zen  anftellten.  Da  aber  bei  denfelben  die  Muskella 
fern  immer  unmittelbar  von  den  Metallen  berührt 
worden  waren ,  fo  entband  aufs  neue  der  Verdacht 
einer  m  e  c  h  a  n  1  f  c h  e  n  R  e  i  z  u  n  g ,  und  eine  fo  wich¬ 
tige  Thatfache  fehlen  allerdings  einer  neuen  Unter¬ 
nehmung  werth  &*).  Ich  habe  zu  diefem  Zwecke 
feit  zwei  Jahren  mit  meinem  altern  Bruder  eine  Reihe 
von  Verbuchen  angeftellt,  deren  Refultate  (fo  Geduld¬ 
prüfend  auch  die  Arbeit  an  fich  war)  fich  doch  in 
wenige  Zeilen  zufammen  drängen  läfst.  Die  berühm¬ 
ten  Phyfiologen  unter  deren  Augen  wir  oft  experi- 

*}  PfaffS.  121.  und  in  der  philofophifch  geordneten  Ab¬ 
handlung  S.  181  —  198.  Creve  in  Klein  de  metallorum 
irrilamento  vereint  cul  explorandam  mortem  1794-  P-  I4* 
(Gren’s  neues  Journal  der  Phyfik  1795.  B.  x.  5.  5g.) 
Ludwig  feriptor .  nevrolog.  minores  felect.  Tom.  4. 
p.  408.  exp.  5.  Webfter  Tliatfachen  über  Ver¬ 
bindung  des  Magens  mit  dem  Leben  1 796. 
S.4.  Creve  in.  der  neuen  Schrift.  S.96. 

*  *  )  Auch  Herrn  S  c  a  r  p  a's  Stillfchweigen  über  den  Einflufs 
des  Galvanismus  auf  die  Herznerven  ,  mxjfste  zu  jener 
Unterfuchung  anreizen.  Wie  mich  der  grofse  Mann 
.  mündlich  verficherte,  waren  ihm  bis  zürn  Sommer  1795. 
alle  galvanifche  Verfu che  mit  dem  Herzen  mifslungen.  — 
Fowleds  Verfuch  mit  dem.  Stimmnerven  erklärt  Valll 
für  eine  Lüge. 


mentirten  und  welche  alle  Nebenumflände  prüften, 
hchern  uns  vor  dem  Verdachte  der  Selbfttäufchung. 

Mein  Bruder  liefs  hintereinander  einen  Fuchs 
und  zwei  Kaninchen  fchlachten.  An  allen  dreien 
wurde  das  Herz  fchnell  heraus  genommen  und  ein 
Nervenfaden  daran  foweit  präparirt  ,  dafs  man  ihn 
ohne  das  Herz  zu  berühren,  armiren  konnte.  Hätte 
der  Zink  den  Nerven ,  und  das  Silber  den  Muskel 
gereizt,  fo  hätte  der  Verfuch  nichts  erwiefen,  als 
dafs  auch  mechanifche  Berührung  des  Herzens  Ver¬ 
änderungen  der  Pulfation  hervorbringt. 

Mein  Bruder  armirte  daher  blos  die  fenfible  Fa- 
fer  und  bei  jedem  Gontacte  der  Metalle  wurde  der 
Tact  der  Herzfchla^e  fichtbar  verändert.  Sie  nah- 
men  an  Schnelligkeit  und  vorzüglich  an  Stärke  und 
Höhe  zu.  X)a  diele  Zunahme  jedesmal  erft  von  dem 
Moment  der  Metallberührung  am  Nerven  anhob,  fo 
folgt  nach  logifchen  Gefetzen  daraus  ,  dafs  fie  mit 
jenem  Contact  in  Caufalverbindung  lieht.  Wollte 
man  einwenden,  dafs  das  Silber  den  Nerven  und  da¬ 
durch  unmittelbar  das  Herz  erfchüttert  habe  und  dafs 
jede  Elf chütterung  im  Grunde  eine  mechanifche  Rei¬ 
zung  fey ,  fo  wird  cliefer  Zweifel  durch  den  Gegen- 
verfuch  gehoben,,  dafs  Berührung  der  Nerven  mit 
Holz,  oder  mit  einem  einzelnen  Metalle,  keine  Ver¬ 
änderung  in  der  Pulfation  hervor  bringt.  Bei  allen 
drei  Thieren  war  der  Erfolg  derfelbe.  Warum  aber 
ift  fo  vielen  anderen  Phyükern  diefer  einfache  Ver¬ 
fuch  mifslungen?  Hierauf  läfst  üch  antworten,  dals 
zu  jeder  Reizung  eine  belfimmte  Reiz  empfäng¬ 
lich  keit  der  erregbaren  Theile  gehört,  dafs  es  da- 
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her  eben  fo  felir  auf  fchnelle  Präparirung  der  Tlieile, 
als  auf  die  Nervenkraft  des  lebendigen  Tliieres  feibft 
ankomme.  Taufende  von  Fröfchen  werden  nur  bei  ket¬ 
tenförmiger  Verbindung  der  Metalle  gereizt.  Ift  darum 
xneinVerfucbFig.  g.  weniger  wahr?  Aber  auch  noch 
andere  Umftände ,  ( wie  mein  Bruder  fehr  richtig  in 
einem  neueren  Briefe  an  mich  bemerkt)  machen  die 
Erfcheinung  verwickelter.  Es  ift  unmöglich,  'ohne 
nicht  jede  Spur  der  Lebenskraft  aus  dem  Organ  ent¬ 
weichen  zu  lalfen ,  den  ganzen  Plexus  der  Herzner¬ 
ven  zu  armiren.  Man  ift  froh,  wenn  man  in  der 
Schnelligkeit  nur  einen  oder  zwei  Faden  fauber  her¬ 
aus  präparirt  hat.  Dazu  find  diefe  Fäden  fo  dünn, 
und  fein ,  dafs  fie  dem  Metalle  eine  unendlich  kleine 
Fläche  darbieten.  Kein  Wunder  daher ,  wenn  ein 
Stimulus  bisweilen  nicht  wirkt,  der  unter  fo  ungüri- 
ftigen  Verhältnifien  angebracht  wird? 

An  dem  Herzen  der  Frofche,  Eidexen  und 
Kröten,  mifslingen  mir  die  galvanifchen  Verfuche  faft 
nie.  Die  beweifendfte Methode,  nach  welcher  ich  fie 
anftelle ,  ift  die ,  dafs  ich  zwei ,  fünf  bis  feclis  Linien 
lange  Stücke  Muskelfieifch,  oder  von  einer  andern  lei¬ 
tenden  Subftanz  ( z.B. Morchel)  nach  zwei  entgegen¬ 
gefetzten  Richtungen  an  das  Herz  anlege.  Diefe  bei¬ 
den  Stücke  werden  nun  mit  Zink  und  Silber  armirt. 
Hatten  die  Pulfationen  bereits  vor  4 — 5  Minuten 
ganz  aufgehört,  fo  entliehen  fie,  bei  dem  jedesmali- 

*)  Diejenigen  Verfuche,  in  denen  nicht  Herznerven,  fondem 
Gehirn  und  Rückenmark  armirt  werden,  wie  in  dem  2ten, 
5ten,  5ten  und  6ten  Experiment  des  Herrn  B  ehren  ds, 
fcheinen  ganz  unentfcheidend  zu  fevn. 
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gen  Contact  der  Metalle,- augenblicklich  wieder  und 
dauern  oft  2 — 3  Minuten  unaufhaltfam  fort.  Ift  die 
Muskelkraft  bereits  mehr  gefchwächt,  fo  erfolgt  durch 
das  Durchftröhmen  des  galvanifchen  Fluidums  nur 
eine  einzige.  Contraction.  Experimentirt  man  an 
einem  noch  pullirenden  Herzen,  fo  zähle  man  die 
Pulfatioiien  in  einer  Minute.  W ar  ihre  Anzahl  z.  B. 
21,  fo  werden  in  der  folgenden  Minute,  wo  das  Herz 
galvanifirt  wird,  38  oft  42,  entliehen.  Pulfirt  das 
Herz  fo  lahgfam,  dafs  nur  alle  2  5  Secunden  ein  Schlag 
erfolgt,  fo  lalfe  man  die  Metalle  fich  den  Augenblick 
nachher  berühren,  nachdem  ein  Schlag  erfolgte.  Man 
bemerkt  dann  unausbleiblich,  dafs  4  —  5  Pulfa- 
tion en  in  g  — 10  Secunden  auf  einander  folgen.  Was 
kann  entfcheidender  feyn ,  als  diefe  V erfuche  ,  in 
denen  das  Herz  auf  einer  Glasplatte  von  allen  Metal¬ 
len  entfernt  b  1  o  fs  d  u  r  c h  Z  u  1  e  i  t  u  n  g  gereizt  wird  ? 
Ja  diefe  Erfcheinungen  lind  denen  an  wiilkührlichen 
Muskeln  fo  ganz  analog,  dafs  wie  bei  jenen,  alfo 
auch  beim  Herzen,  Gontractionen  auf  den  Metallreiz 
erfolgen  ,  wenn  meehanifcher  Druck  und  Kneifen , 
ofc  fchon  gar  keine  Veränderung  in  dem  Organe  her- 
Vorbringen.  Bei  dem  Herzen  einer  Ratte  glückte 
es  mir,  die  zuleitenden  Muskelilücke  fo  zu  verlän¬ 
gern  ,  dafs  die  Armaturen  über  zwei  Zoll  weit  von 
denfelben  ablagen.  Als  es  bereits  ganz  zu  pulfiren 
aufgehört  hatte ,  legte  ich  es  mit  einem  ebenfalls  ru¬ 
henden  Frofchherzen  in  Berührung  und  nun  erweckte 
das  gal  van  if che  Fluidum  ,  indem  es  durch  beide 
durchihömte ,  in  beiden  gleichzeitige  Contract Io¬ 
nen.  So  v/ie  Fifc h h  e r z  e  n  nach  meinen  V erfuchen 
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am  Reizempfängllcliiien  für  die  oxygenirte  Kochfalz- 
fäure  find,  fo  werden  fie  auch  vom  Metallreize  am 
lebhafteften  afficirt.  Ich  hebe  aus  meinen  Collecta- 
neen  nur  zwei  Experimente  heraus,  welche  ich  mit 
meinem.  Freunde ,  Herrn  Fifcher,  zu  Leipzig  an- 
Feilte.  Das  Herz  eines  Gyprinus  Carpio,  war 
bereits  fo  matt,  dafs  wir  in  4  Minuten  nur  einen  Schlag 
zählten.  Mechanifche  Berührung  befchleunigte  feine 
Pulfationen  nicht»  Ich  galvanifirte  es  durch  Zulei¬ 
tung  { d.  h.  mittels  angelegter  Muskelftücke )  und  von 
nun  an  folgten  in  der 

allen  Minute  35  Schläge. 

Sten  —  31  — 

3ten  —  23  — 

4ten  —  is  — 

5  fen  —  3  — 

Eine  abermalige  Anwendung  des  Metallreizes 
vermehrte  die  Zahl  der  Pulfationen  von  3  wieder  bis 
25,  und  wir  unterhielten  die  Bewegungen  fo  über 
eine  Viertelftunde  lang.  An  dem  Herzet!  des  Cv- 
prinus  Tinea  waren  die  Refultate  fall  eben  fo  auf¬ 
fallend.  Auch  gehorchen  die  Muskelfasern  des  Her¬ 
zens  nicht  blofs  den  wirlcfamften Metallen ,  wie  Zink 
und  Silber,  Zink  und  Gold.  Ich  befinne  mich,  im 
Frühling  1794  bei  meinem  Aufenthalte  in  Pohlen, 
Fifche  aus  der  Weichfel  fecirt  zu  haben,  welche 
fo  erregbar  waren,  dafs  felbft  Eifen  und  Silber,  ja 
Kupfer  und  Blei  die  Pulfationen  ihres  Herzens  im 
Tacte  veränderte. 

Nach  fo  vielfachen  Verfu eben  bleibt  es  alfo  wohl 
keinem  Zweifel  unterworfens  dafs  der  Mer. 

/  ^ 
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tallreiz  auf  die  willkürlichen  und  unwillkühxlichen 
Muskeln  ,  jedoch  auf  die  lezteren  in  fchwächerem 
Grade ,  wirkt.  Ift  es  nun  im  V origen  erwiefen ,  dafs 
galvanifche  Erfcheinungen  nur  mittels  der  fenfiblen 
.Fiber  erweckt  werden  ,  fo  beftätigen  auch  zugleich 
jene  Verfuche  den  für  die  Phyhologie  fo  überaus 
wichtigen  Satz:  dafs  diePuifationen  des  Her- 
zens  von  Nerveneindrücken,  modificirt 
werden.  Da  ich  in  diefem  Theile  meines  Werkes 
die  Gefetze  des  Galvanismus  abgefondert  vorzutra¬ 
gen  bemühet  bin,  fo  übergehe  ich  hierBeweisgründe 
anderer  Art,  weiche  für  diefen  Satz  zu  zeugen  fchei- 
nen.  Ich  werde  unten  einer  Reihe  chemif c h e r 
V  e  r  f u ch e  mit  pulfirenden  Herzen  erwähnen ,  wel¬ 
che  jene  Nervenwirkungen  in  ein  helleres  Licht  fetzen 

und  in  einem  Streite,  in  dem  man  leider!  mehr  com- 

\  * 

pilirt,  als  die  Natur  beobachtet  hat,  nicht  unwillkom¬ 
men  feyn  werden.  Hier  mufs  nur  noch  die  Frage 
erörtert  werden i  warum,  wenn  ein  Herz  durch  Zu¬ 
leitung  gälvanifirt  wird,  die  Reizung  diefelbe  bleibt, 

die  zuleitenden  Stücke  Muskelfleifch  mögen  diefen 
,  ■  '  1 
oder  jenen  Theil  des  Herzens  berühren? 

Diefe  Frage  läfst  fich  vielfach  beantworten.  Der 
.Merznerven  ,  welcher  aus  den  drei  Hals  knoten 
und  erften  Rückenknoten  des  Intercollalnerven 
und  dem  Vagus  entfp ringen,  find  gar  nicht  fo 
wenige  ,  als  man  gemeinhin  glaubt.  Diefs  lehren 
And  erfch  Befchreibung,  Sömmering’s  grofses 
anatomifch.es  Werk  und  vor  allen  Scarpa’s  neue 
Tafeln  über  die  Gardiaci  und  den  Gloffopha- 
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ryngaeus  * ).  Der  leztere  hat  die  feinen  und  wei¬ 
chen  Fäden  an  den  Herz ohren  bei  Ochfen  und  Pfer¬ 
den  in  derSubftanz  des  Herzens  felbft  bis  zu 
ihrer  dritten  und  vierten  V ertheilung  verfolgt. 
Wenn  er  die  kleinen  und  harten  Nerven  von  den 
Armmuskeln  mit  den  grofsen  Nerven  der  Augen 
vergleicht  ,  fo  fcheinen  ihm  die  unwillkürlichen 
Muskeln  faft  mehr  Markfubftanz,  als  die  der 
Willkühr  unterworfenen  zu  enthalten.  Bei  der  Ifo- 
lirtheit  und  Unabhängigkeit,  welche  jene  in  der  thie- 
xifchen  Mafchine  behaupten,  würde  eine  folche  Ver- 
theilung  fchon  a  priori  vorher  zu  fagen  gewefen 
feyn,und  die  Anhäufung  vonMedullarfubllanz  in  den 
cöliacifchen  Knoten,  fp rieht  für  jene  Behaup¬ 
tung.  Wenn  es  gröfse  Pliyfiologen  nicht  für  unwahr« 
fcheinlich  halten  ,  dafs  jeder  Bewegungsnerve  bei 
feiner  (fogenännten)  Infertion  in  den  Muskel  fich, 
nach  Art  des  Opticus  in  der  Retina,  in  zahllofe 
Bündelchen  fpaltet  und  feine  fenfib  ein  Fäden  zwifchen 
die  reizbaren  des  Muskels  verflicht,  fo  Ilten  die  Car- 
diaci  nicht  eben  fo  ihre  weiche  Malfe  **)  zwifchen 

Vergl.  fchon  W alter  in  Memoir es  de  V Academie  de 
Berlin  i/85,  p.58. 

**)  Ich  fragte  in  meiner  chemifchen  Pflanzenphyliologie 
f  Flora  Fribergenjis  fubterranea  p.  1.53.)  „Warummufs 
, , die  Materie  ,  von  der  die  Empfänglichkeit  kbhängt, 
„in  weifsen  Fäden  zufammen  gehäuft  feyn  ?  Ich  höre 
„Niemand  zweifeln,  dafs  Würmer,  denen  man  die  Ner- 
„ven  abfprichc,  wirklich  fühlen.  Mufs  denn  aber,  wenn 
„Würmer  und  Pflanzen  ein  Nervenfluidum  führen,  daf- 
„Celbe  in  eignen  Canälen  eingefchloffen  feyn?“  Diefe 
Idee  führt  Herr  S  c a r p  a  in  denTabulis  nevrologi- 
cis  C 1 7940  ganz  ähnlich  aus,  indem  er  fagt :  „Solche 
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die  Muskelfafem  des  Herzens  ergiefsen?  Wenn  da¬ 
her  die  zuleitenden  Stücke  Muskelfieifch  die  Fläche 
des  Herzens  berühren;  fo  ift  es  höehft  wahrfchein- 
lieh  ,  dafs  fie  mit  einem  Faden  des  Herzgeflechtes 
felbft  in  Contact  flehen. 

Gefetzt  aber  auch  in  der  ganzen  Muskelfubfianz 
des  Herzens,  fey  nur  ein  einziger  Nervenfaden 
und  diefer  liege  fern  von  den  zuleitenden  Körpern 
oder  (falls  die  Metalle  das  Herz  unmittelbar  armi- 
ren)  fern  von  diefem  ab,  fo  mufs,  den  vorhin  ent¬ 
wickelten  Gefetzen  des  Galvanismus  gemäfs ,  der  Er¬ 
folg  doch  derfefbe  feyn,  als  er  fich  bei  dem  unmit¬ 
telbaren  Contacte  jenes  Mervenfadens  zeigen  würde. 
Die  Muskelfafern  fowohl  als  die  Knorpelfäden  (tex- 
tus  eartilagineus)  des  Herzens  find  nicht  blofs 
als  feuchte  Stoffe  ,  fondern  fchon  wegen  ihrer  eigen- 
tliümlichen  chemifchen Mifchung  leitende  Subflan- 
zen.  D^r  vorliegende  Fall  reducirt  fich  alfo  blofs  auf 
die  oben  erwähnten  von  mittel  barer  Ar  mir  ung. 
{ Vergl.  Fig.  51.  und  6g.).  Auch  die  fenfibeln  Wir- 
kungskreife  mögen  hiebei  (  wie  bei  dem  Problem 
über  die  Empfindlichkeit  allerPuncte  der  Oberhaut) 
eine  wichtige  Rolle  fpielen.  Denn  bei  mehreren  ein¬ 
fächerigen  Fifchherzen  habe  ich  bemerkt,  dafs  der 

„Thiere,  die  reizbar  lind,  ohne  Nerven  zu  haben,  lind 
,, entweder  nicht  genau  genug  unterfucht,  oder  fie  fchei- 
,,nen  eine  gewiffe  Nervenfubftanz,  welche  aber  nicht  Ner- 
„venfaden  bildet,  fondern  in  die  feinlten  Theile  desKör- 
,,pers  vervvebtift,  zu  befitzen.”  Diefe  Vorltellungsart 
verdient  gewiis  die  Aufmerkfamkek  derer  ,  welche  fich 
mi  t  Zootomie  und  Phyfioiogia  comparata  befchäf- 
tigen. 
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Metallreiz  heftiger  wirkte  ,  wenn  die  zuleitenden 
Subftanzen  an  demUrfprunge  der  grofsen  Gefäise,  als 
wenn  fie  an  der  Spitze  des  Herzens  anlagen. 


Zehnter  Abfchnitt. 


Urfach en,  der  galvanifchen  Erfcheinungen.  — -  Zu  ■welchen  Er¬ 
wartungen  die  Unterfuchung  derfelben  berechtigt.  —  Elek- 
trifche  Flafchentheorie  der  Bologner  Schule.  - —  Valli.  — > 
Ob  die  erregbaren  Organe  lieh  blofs  leidend  ,  für  einen 
äufsern  R.eiz  empfänglich  verhalten.  — -  Eigenthümliche 
elektrifcbe  Ladung  der  Metalle.  —  Volta’s  finnreiche 
Theorie  über  das,  durch  die  Berührung  von  drei  Stoffen 
geftöbrte  Gleichgewicht  der  Elektricität.  — -  Erfahrungen, 
welche  diefe  Theorie  widerlegen.  —  Beweis,  dafs  der  Sti¬ 
mulus  in  den  Organen  felbit  enthalten  ift,  weil  diefe  für 
fleh  galvanifche  Erfcheinuugen  äufsern.  — -  Stuftenfolge 
der  Bedingungen ,  unter  denen  ilch  der  Metallreiz  bei  ab¬ 
nehmender  Reizempfänglichkeit  noch  wirkfam  zeigt. —  Des 
Verladers  Theorie  von  einem  ,  in  den  Organen  angehäuften 
Fluidum  und  deffen  Veritärkung  durch  Hindernifs.  —  Ver- 
luch,  alle  Erklärungen,  auf  conftruirbare  Begriffe  zu  redu- 
ciren,  —  Die  neue  Theorie  fchliefst  die  Mitwirkung  an¬ 
derer  Urfachen ,  z. B.  den  Einöufs  der  eigentümlichen  La¬ 
dung  der  Metalle ,  ihrer  Temperatur,  die  Zerfetzung  von 
Flülügkeiten ,  nicht  aus.  —  Ob  die  Annahme  eines  über- 
itrömenden  Fluidums  unbedingt  nofhwendig  fey.  —  Rück- 
blick  auf  den  Zuftand  unfrer  atomiftifchen  Naturlehre.  — - 
Verfuch  einer  rein  dynamifchen.  Erklärung.  —  Wie  die 
impbilofophifche  Annahme  fpecifxk  verfchiedener  Materien 
unfcbädlich  und  bei  der  jetzigen  Lage  -der  Wiffenfchaften 
fruchtbar  wird.  —  Sind  galivanifches  und  elektrifches  Flui¬ 
dum  identifch?  —  Neue  Verfuch e  gegen  die  Identität.  —*• 
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Ilt  das  galvanifche  Fluidum  eine  Modifikation  des  elektrü 
feiten?  —  Zergliederung  diefer  Frage.  —  Ueb erficht  def- 
fen ,  yvas  wir  von  der  chemifchen  Zufammenfetzung  der 
Elektricität  wiffen.  —  Es  ilt  gar  nicht  erwiefen ,  dafs  [die 
fogenannten  elektrifchen  Fifche  elektrifche  Erfcheinungen 
geben.  —  Verhältnifs  der  magnetifchen .Kraft  zu  den  fen- 
fiblen  Organen.  —  Vielleicht  verhalten  fich  galvanifches, 
elektrifches  und  magnetifches  Fluidum,  wie  Blut,  Milch 
und  Pflanzenfäfte  gegen  einander.  —  Welche  Rolle  die 
Feuchtigkeit,  durch  Verdampfung  und  Zerfetzung,  fpielen 
kann.  —  Wirkung  des  Oxygens.  —  Zweifel  gegen  Herrn 
Creve’s  Erklärungen.  —  Befondere  Wirkungen  des  Zinks. — 
Neue  Verfuche  über  die  Wafferzerfetzung  bei  Berührung 
heterogener  Metalle.  —  Atmofphären  der  belebten  Orga¬ 
ne.  —  Mu th m aff un gen  darüber. 

In  den  Vorftehenden  neun  Abfchnitten  diefes  phy- 

9 

fiologifchen  Werkes  habe  ich  die  Erfcheinungen  des 
Galvanismus  in  ihrem  ganzen  Umfange  ge- 
fchildert.  Ich  bin  von  den  einfachem  Bedingungen, 
unter  denen  fie  eintreten,  zu  den  zufammengefetz- 
teren  übergegangen.  Ich  habe  mich  bemüht,  nicht 
blofs  die  inneren  Verhaltniffe  der  galvanifchen  Kette 
zu  unterfuchen  ,  fondern  auch  die  Wirkungen  des 
Metallreizes  auf  die  ganze  organifche  (oder  erreg¬ 
bare)  Schöpfung  zu  betrachten.  Wenn  ich  auch 
gleich  dabei  Gelegenheit  fand,  mannichfaltige  che- 
mifche,  zootomifche  und  phyfiologifche 
Bemerkungen  einzufheuen  ,  fo  habe  ich  mich  den¬ 
noch  forgfältig  gehütet,  bis  hieher  eine  Vermuthung 
über  die  Urfachen  des  Galvanismus  und  über 
die  Rolle ,  welche  bekannte  Naturkräfte  vielleicht  da¬ 
bei  fpielen,  zu  aufsern.  Ich'  habe  mir  vielmehr  die 
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Pflicht  aufgelegt,  alle  Thatfachen,  welche  fich  un¬ 
mittelbar  auf  den  Metallreiz  beziehen,  fo  ifolirt  als 
möglich  darzuftellen ,  theils  um  zu  zeigen ,  wie  weit 
diefer  neue  Zweig  unferer  Erkenntnifs  bereits  ausge¬ 
bildet  iiT,  theils  um  dem  Urtheile  des  Lefers  nicht 
durch  erregbare  Nebenideen  vorzugreifen.  Sollte 
daher  diefs  Werk  das  Glück  haben,  (und  welcher 
Experimentator  fchmeichelt  fich  nicht  mit  diefer  Beloh¬ 
nung?)  dafs  es  auf  eine  künftige  Generation  über¬ 
ginge,  fo  wird  jene  Zufammenftellung  reiner  That¬ 
fachen  auch  dann  noch  einiges  Interefie  erwecken , 
wenn  Phyfik  und  Chemie  bereits  eine  ganz  andere 
Geftait  angenommen  haben. 

Jetzt  ift  es  Zeit ,  die  grofsen  Erfcheinungen  des 
Galvanismus  in  ihren  Verbal tnifien  zu  andern  Na¬ 
turkräften  zu  betrachten.  Wenn  der  Geognoft  die 
einzelnen  Richtungen  der  Gebirgsketten  und  Thaler, 
die  Schichtungen  des  Gefteins  und  feine  Befiand- 
theile  mühfam  erforfcht  hat,  tritt  er  auf  eine  Anhöhe, 
um  von  da  aus  den  Zufammenhang  de^  Ganzen  beffer 
zu  falfen  und  über  feine  Bildung  nachzudenken .  Eben 
fo  mühen  auch  wir  uns  jetzt  auf  einen  hohem  Stand- 
punct  erheben,  um  fo  vielfache  Erfahrungen  unter 
einen  G  efi  chtspunct  zu  fahen,  undEinheit  des 
Gefetzes  zu  fuchen,  wo  alles  fich  dem  Gefetze  zu 
entziehen  fcheint.  Da  wir  eine  gröfsere  Mähe  von 
Thatfachen  vor  uns  haben,  als  diejenigen  achtungs- 
werthen  Männer,  welche  bisher  über  die  Urfachen 
des  Metallreizes  fpeculirten,  fo  dürfen  wir  zwar  hof¬ 
fen,  auf  einem  fi cherern  Wege  fortzufchreiten.  Doch 
mühen  wir  nicht  vergehen,  dafs  die  fogenannten  Ge- 
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fetze  der  empirifchen  Naturlehre  auf  einer  Induction 
beruhen,  von  deren  Voflftändigkeit  wir,  da  es  an 
einem  Criterium  *)  derfelben  fehlt  ,  nie  apo- 
diktifch  überzeugt  feyn  können.  Unfere  Bemühun¬ 
gen  mögen  daher  unfere  Erfahrungserkenntnifs  auf 
noch  fo  mannichfaltige  Weife  berichtigen  und  er¬ 
weitern  ,  fo  werden  fie  dennoch  nie  zu  den  uner- 
fchütterlichen  Refultaten  führen,  welche  nur  in  Er- 
fahrungs wiffenfchafte n  zu  erwarten  find. 

Bevor  man  lieh  an  die  IJnterfuchung  eines  Pro¬ 
blems  wagt,  iffc  es  nothwendig,  das  Problem  felbft 
genau  zu  beftimmeri.  —  Gefetze,  wie  fie  der  fünfte 
Äbfchnitt  entwickelt*  zählen  die  Bedingungen  auf, 
unter  denen  eine  Erfcheinung  erfolgt,  oder  nicht  er¬ 
folgt.  Sie  find  allerdings  die  wichtigften  Grundpfei¬ 
ler  empirifcher  Wiflenfchaften ,  fie  find  fall  das  ein¬ 
zige  gewiffe  Ziel,  wonach  Chemie,  Phyfik,  oderPhy- 
fiologie  der  organifchen  Stoffe  hinfbeben  können, 
aber  fie  geben  nicht  das  Verhältnifs  ,an ,  aus  welchem 
die  Möglichkeit  der  Erfcheinung,  d.  i.  ihr 
urfachlicher  Zufammenhang  erkannt  werden  kann. 
Wir  verlangen  nicht  blofs  zu  willen ,  f  ob  galvanifche 
Contractionen  in  Ketten  von  homogenen,  oder  hete¬ 
rogenen,  von  verdampfenden  oder  nicht  verdampfen¬ 
den  Metallen  eintreten ,  fondern  wir  wollen  das  G  e- 
me infame  aller  diefer  Bedingungen  heraus  geho¬ 
ben  haben;  wir  wollen  dargethan  fehen,  warum 
zwifchen  zwei  homogenen  Metallen  ein  heterogenes 
gleich  unwirksam  ih,  es  mag  ganz  trocken,  oder  auf 

h  e  i- 

*  }  Newtonls  Philqfopkiae  naturalis  principia  lib.  HL 
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b  e  i  d  e  n Flächen  benetzt  feyn»  Wir  wollen  alfo  hier 
nicht  auf  Gefetze ,  fondern  auf  Urfachen  der  Erfcheh 
nungen  geführt  werden,  die  freilich  ihrer  Natur  nach 
wieder  Erfcheinungen  lind ! 

Diefe  Prüfung  der  Urfachen  des  Galvanismus  9 
hat  das  Aehnliche  mit  allen  Arbeiten  der  Art ,  dafs 
he  mehr  zur  Beftreitung  älterer  Theorien, 
als  zur  Gründung  einer  neuen  und  fieberen  hinleitet. 
Man  werfe  einen  Blick  auf  die  phylikalifchen  Disci- 
plinen,  wie  fie  Herr  Gehler  in  ihrem  ganzen  Um¬ 
fange  gefchildert  hat,  und  man  erftaunt  darüber,  das 
Phänomen  des  Hegenbogens,  weil  es  auf  conftruir- 
baren  Begriffen  beruht,  allein  vollftändig  erklärt  zu 
fehen.  Dennoch  iff  feit  2000  Jahren  kein  Verfuch 
befchrieben  worden,  über  den  nicht  zahlreiche  Hy* 
pothefen  aufgeftellt  find ;  ja  man  hat  fefbft  Erfchei* 
nungen  erklärt ,  welche  nie  erfolgt  und  aus  MuthwiL 
len  erdichtet  wurden.  Je  inniger  das  Verkehr  iß,  in 
welchem  diefelben  mit  den  Wirkungen  des  Organis¬ 
mus  und  der  Lebenskraft  f&lfeft  flehen,  deßo  un¬ 
durchdringlicher  iff  das  Dunkel',  in  welches  die  Urfa¬ 
chen  gehüllt  find,  defto  freier  aber  auch  der  Spiel¬ 
raum,  welcher  dem  Erfindungstriebe  der  Phantaiie 
geöffnet  wird.  Kein  Wunder  daher,  wenn  der  erffe 
Beobachter ,  welcher  einen  Frofchfchenkel  durch 
Anlegung  von  Metallen  zucken  fah  ,  fogleich  eine 
Theorie  entwarf,  welche  der  zweite  Verfuch  wider¬ 
legte  ! 

Das  galvanif che  Phänomen  iff  einPhänomen  der 
Heizung.  ,  Gewiffe  Stoffe ,  in  kettenförmige,  oder  an¬ 
derweitige  Verbindung  mit  erregbaren  Organen  gm 
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bracht,  veranlaßen  (liefe,  aus  dem  Zuilande  der  Kuli e, 
in  den  der  Thätigkeit  überzugehen.  Sie  veranlaßen 
die  Muskelfafer  ficli  zu  verkürzen,  die  Nerven  des 
Gehchts  und  Gefchmacks,  die  ihnen  eigentliümli dien 
Empfindungen  hervor  zu  bringen ;  he  veranlaßen  die 
Gefafse  Safte  von  verfchieden artiger  Mifchung  zu 
bereiten  und  abzufondern.  Wo  ift  der  Reiz,  Irri- 
t  amen  tum,  der  alle  diefe  Veränderungen  hervor¬ 
ruft?  Wird  ein  fremder  reizender  Stoff  von  aufsen 
her  den  Organen  beigemifcht?  Wird  aus  ihnen  felbft 
einer  ihrer  Beflandtheile  abgeleitet  und  dadurch  ihr 
Mifchungszuftand  modificiret?  Oder  bleibt  ihre  che- 
mifche  Verbindung  diefelbe,  und  gellt  eine  Verän¬ 
derung  der  Form,  und  relativen  Lage ,  durch  me cha- 
nifche  Schwingung  und  Erfchütterung  vor  ?  Spielt 
eine  uns  fchon  bekannte  Naturkraft ,  das  elektri  fche, 
oder  magnetifche  Fluidum,  der  Lichtftoff,  das  Oxy- 
gen,  dasAzote,  oder  der  Warmeftoff,  oder  mehrere 
derfelben  zugleich,  oder  einige  durch  den  Einflufs 
der  Lebenskraft  anders  modihcirte  (verlarvte)  Natur¬ 
kräfte  eine  Rolle  dabey?  Diefe  und  zahllofe  andere 
Fragen  drängen  fich  dem  Beobachter  galvanifcher 
Erfcheinunffen  auf.  Je  unerkannter  und  räthfelhaf- 

O 

ter  die  Urfachen  derfelben  find,  defco  grofser  ift  der 
Reiz  ,  mit  welchem  he  unfere  Aufmerkfamkeit  auf 
fich  ziehen  und  unfere  Erwartungen  fpannen. 

Falt  zwei  Jahrzehende  früher  ,  als  der  grofse 
Rhyfiologe  zu  Bologna  die  erften  Spuren  des  Metall¬ 
reizes  an  feinem  Gartengeländer  beobachtete,  hatte 
ein  Mann ,  den  Deutfchland  unter  feine  vortrefflich- 
ßen  Mathematiker  zählet,  gleichfam  die  Entdeckun- 
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gen  geweißaget  ,  welche  gegenwärtig  die  Naturfor» 
fcher  der  beiden  Hemisphären  '*)  befchäftigen.  Die 
mannigfaltigen  Aeufserungen  natürlicher  Elektrici- 
tat,  welche  man  an  den  thierifchen  Körpern  beobach¬ 
tet,  leiteten  Herrn  Klügel  auf  die  Idee,  dafs 
in  den  Nerven  und  Muskelfafern  wohl  entgegen  ge¬ 
fetzte  Elektricitäten  angehäuft  feyn  möchten  und  dafs 
durch  Verbindungen  derfelben  die  Muskelbewegung 
hervor  gebracht  werden  möchte.  Eben  diefen  Begriff 
der  Entladung  abfirahirte  Galvani  aus  feinen, 
erben  Nervenverfuchen.  Sein  Scharfblick  liefs  ihn 
allerdings  gleich  fehen ,  dafs  wenn  die  Contractionen 
von  einem  durch  ungleiche  Vertheilung  reizenden 
Fluidum  abhängen,  diefs  Fluidum  in  den  erregba¬ 
ren  Organen  felbfc  angehäuft  feyn  mufs.  Aber  der 
Entdecker  war  zu  voreilig  in  Beftimmung  jener  Ört¬ 
lichen  Vertheilung.  Er  griff  fchnell  zu  der  Analogie 
der  Kleiffifchen  Flafche,  wiefs  der  aufs ern  Seite  der 
Muskelfläche  und  den  Nervenfcheiden  negative,  der 
inneren  und  der  Medullarfubfianz  der  Nerven  poih 

*)  Wirklich  find  zü  Calcutta  galvamfche  Verbuche  an  h  e  n- 
gali fehen  Amphibien  angelteilet  worden,  JDa  einige 
Thiere  der  heifsen  Zone  eine  fo  ungeheure  Muskel-  und 
Nerveftkraft  befitzen ,  fo  Iahst  fleh  von  jenem  Unterneh¬ 
men  manches  Nützliche  erwarten.  Wird  z.  B.  bei  der 
Muskelbewegung  ein  eigenes  Fluidum  abgefondelt,  fo  iiE: 
daffelbe  bei  jenen  Thiereft  unltreidg  leichter  >  als  bei 
fchwächern  wahrzünehmen.  Ich  erinnere  nur  an  den 
Verfuch  des  Herrn  Kuhn  mit  der  Batterie  von  20  Frei- 
fchen,  deffen  ich  im  erltenAbfehnitt  erwähnt  habe,. 

*f)  Grens  Journal  derPhyiik  H.  18,  S.  408.  Klib 
gel’s  Encyclop*  Th*  I.  S.  482.  Ingenhoufs  Ver^ 
mifeh  te  S  ch rifteii  B.  I.  S.  20, 
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tive  Elektricität  an,  und  betrachtete  die Muslcelfafern 
als  an  einander  gereihte  Leidner  Flafchen. 

Einem  Genie,  dem  feine  Zeitgenoffen  eine  fo 

grofse  Entdeckung  verdanken  ,  verzeiht  man  gerne 

,  £ 

ein  folches  theoretifches  Luftgebäude.  Ift  der  Weg 
zu  einer  Elypothefe  einmal  gebahnt,  fo  ift  es  bequem 
und  anlockend  auf  demfelben  fortzuwandeln.  Man 
ebnet  ihn,  nennt  ihn  den  einzig  geraden  und  richti¬ 
gen ,  fetzt  Straf- und  Warntafeln  für  die,  welche  ihn 
verladen  wollen,  und  entgeht  durch  allmahlige  Krüm¬ 
mungen  den  Hinderniffen ,  die  ihn  abzufchneiden 
fcheinen  • —  So  beruhigte  man  fich  bis  zu  Galilaei’s 
Zeiten  bei  dem  Abfcheu  vor  der  Leere;  fo  beru¬ 
higte  man  lieh  bis  Herr  Volta  auftrat,  mit  der  galva- 
nifchen  Elafchentheorie.  Kaum  hatte  diefer  aber 
eine  neue  Bahn  empfohlen,  lo  boten  die  Bologner 
Phyftker  ihren  ganzen  Scharlfinn  auf,  um  der  ihrigen 
den  Vorzug  zu  erhalten.  Herr  Aldini  ftellte  eine 
lange  Reihe  der  feinften  Verfuche  an,  um  die  Ana¬ 
logie  zwifchen  dem  geladenen  Muskel  und  der  gela¬ 
denen  Flafehe  zu  beweifen  ®).  Schade  nur ,  dafs 
inan,  wie  bei  ähnlichen  Verfuchen  fo  oft  der  Fall  ift, 
bei  den  verwickelten  Bedingungen  flehen  bleibt,  ftatt 
die  einfachen  Grundpfeiler  der  neuen  Theorie  zu 
unterfuchen. 

Ich  werde  mich  nicht  dabei  aufhalten ,  die  Mei¬ 
nungen  der  Bologner  Schule  aufs  neue  zu  entwic¬ 
keln.  Herr  Pf  aff  hat  diefs  fchon  langft  mit  der  ihm 
eignen  Klarheit  gethan  und  der  Entwickelung  eine 

*}  De  animali  electricitate  Diff.ll.  1 79F  P-  35  —  40. 
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gründliche  Widerlegung  beigefügt  *).  Auch  befrei¬ 
ten  fchon  die  älteften  bekannten  Verfuche  jene  Fla- 
fchentheorie  vollkommen.  Gedenkt  man  aber  der 
neuern,  welche  ich  angeftellt,  z.  B.  der  Fig. 9 — 12. 
fo  wird  der  Widerfpruch  noch  auffallender.  Ein 
Nerv  mit  feiner  Scheide  verfehen,  ruht  auf  einer  Ar¬ 
matur  von  Zink;  unter  dem  Theil  des  Nerven,  wo 
die  Trennung  gefcliehen  ift  und  die  Medullarfubftanz 
heraus  quillt ,  liegt  ifolirendes  Glas ,  fo  dafs  der  Zink, 
fehle chterdings  nur  die  eine  äufsere  Fläche  der  fen- 
fiblen  Fiber  berührt.  Ein  anderes  homogenes,  oder 
heterogenes  Metall  N.  tritt  mit  jener  Armatur  M.  ir¬ 
gendwo,  fey  es  auch  8  Zoll  weit  vom  Crural- Nerven 
ab,  in  Contact,  fo  zucket  der  Schenkel,  ohne  dafs 
JN.  ficii  auch  nur  von  ferne  dem  Nerven,  oder  Muskel 
genähert  hätte.  Wo  ift  bei  cliefem  einfachen  Falle 
eine  Zuleitung  von  der  äufseren  und  inneren  Fläche? 
Wurde  die  Flafche  nicht  entladen,  indem  der  Cru- 
ral-Nerv  auf  die  Armatur  M.  gelegt  ward  ?  Wie  wirkte 
das  Metall  N.  auf  die  Entladung?  In  meinem  Ver¬ 
fuche  Fig.  51.  ift  der  Nerve  mittelbar  (durch  Zulei¬ 
tung)  armirt.  Die  Contraction  tritt  ein,  wenn  blofs 
der  zuführende  Stoff,  nicht  aber  das  erregbare  Organ 
berührt  wird.  Wie  kann  die  galvanifche  Hypothefe 
diefe  Erfcheinung  enträthfeln  !  Strömt  aus  der  auf- 
fern  und  innern  Fläche  der  Nerven  -ft  JE  und  —  JE 
in  den  leitenden  Stoff  S  über,  fo  mufs  ja  dort  fchon 

*)  a.  a.  O.  S.329  —  33g.  Vergl.  auch  Volta’s  zweiten. 
Brief  an  H e r r n  V affali ,  der  den  genial ifchen  Mann 
lebhaft  fcharakterifirt.  G  eh  1  er’s  W  ö  r  t  er  b  u  c h  B.  V. 
S.  sgo. 
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von  felbft  die  Entladung  gefchehen  ?  Wie  kann  alfo 
der  filberne  Bogen p  als  Entlader  wirken,  da  er  die 
Organe  felbft  nirgends  berührt  ? 

Die  Idee,  dafs  Muskeln  und  Nerven  gleichfam 
Leidner  Flafchen  vorftellen ,  fehlen  durch  Hunters 
merkwürdige  Zergliederung  *)  des  Zitteraals  aus 
Cayenne  begünftigt  und  Aerzte  von  Anfehen,  wie 
B  e  d  d  o  e  s  und  Darwin  ^ )  führten  fie  weiter  aus. 
Der  letztere  fuchte  die  Verkürzung  einer  Muskelfa- 
fer  fogar  durch  einen  analogen  elektrifchen  Verfuch 
zu  erläutern.  „Zwanzig  fehr  kleine  Leidner  Fla^- 
„fchen  hängen  in  einer  Reihe  an  feinen  feidenen  Fä- 
35 den  in  einer  kleinen  Entfernung  von  einander.  Die 
3, innere  Ladung  der  einen  Flafche  fey  pofitiv  und  die 
3, andere  negativ  ,  wechfelsweife.  Wenn  nun  eine 
„Communicatlon  gemacht  wird  von  der  innern  Ober« 
„fläche  der  erden  nach  der  äufsern  Oberfläche  der 
„letzten  in  der  Reihe ,  fo  werden  fle  fleh  alle  einan- 
3, der  näbern,  und  fo  die  Linie  in  der  fie  hängen,  wie 
3, eine  Muskelfafer  verkürzen.”  So  finnreich  auch 
diefs  Experiment  ausgedacht  ift,  fo  geringe  Analogie 

*)  An  account  of  the  gymnotus  electricus  in  den  Phil , 
Transactions  Pol.  65.  P.  2.  p.  SgS. 

Medical  extracts  Pol.  II.  p.  1 1 8  —  126.  (Um  V erwechs- 
lungen  zu  vermeiden,  hole  ich  den  vollltändigen  Titel 
diefer  Schrift  hier  nach:  Medical  extracts,  being  a  con- 
centrated  xiew  offome  late  difcoveries  in  Chimiftry  an 
the  new  theory  and  practice  of  phyfic ,  thereby  intro <* 
daced  by  a  friend  to  improvements.  Pol.  I.  London  94* 
Vol.  II.  on  the  natnre  of  health  with  practical  obferva- 
tions  and  the  laws  of  the  nervous  and  fibrous  Jyjicnis. 
p5.)  Darwin  Botanic  Garden  Cant.  I.  p.  202.  Zoo- 
jiomie  Th.  I.  S.  10 5. 
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'zeigt  es  mit  dem  einfachen  Muskelbau.  Kürzer  wäre 
es  ja  noch  ,  lieh  alle  Muskelfafern  im  Augenblicke 
der  Turgescenz  als  pofitiv  elektrifch,  oder  alfo  nach 
einem  Durchmeffer  ßch  abftofsend,  nach  einem  an¬ 
deren  lieh  nähernd,  zu  denken,.  Aber  find  die  irri¬ 
tablen  Fafern  denn  wirklich  parallellaufende  ,  fich 
nicht  berührende  Cylinder?  Haben  nicht  Le  eu- 
wenhoek  und  Prochasca  gezeigt,  dafs  die  foge- 

nannten  einfachen  Muskelfaden  des  Herzens  ,  der 

\  '■ 

Harnblafe,  und  des  Schlundes  ältig  und  in  einan¬ 
der  verwebt  find?  Läuft  nicht  Zellftoff  nach  allen 
Richtungen  queer  durch  die Längenfafern  durch?  Ift 
die  ganze  Muskelfubftanz ,  befonders  bei  Kindern, 
nicht  einem  feuchten  Gallerte  gleich?  Wo  ift  alfo 
hier  Vertheil ung  ungleichartiger  Elektricitaten  denk¬ 
bar,  wafaft  jedes  Element  von  einem  leitenden  Stoffe 
umgeben  ift?  Eben  diefe  Schwierigkeit  findet  fich 
bei  dem  Nerven  von  dem  ein  Theil  der  Subftanz 
4-  E,  ein  anderer  — ■ -  E  leiten  foll,  eine  Meinung, 
welche  der,  des  grofsen  Mainzer  Zergliederers  *) 
nahe  kommt,  nach  welcher  einer  Portion  Fäden  die 
Spannkraft,  einer  andern  das  Empfindungsvermögen 
zugefchrieben  wdrd.  Befteht  das  Innere  eines  Ner¬ 
venbündels  nicht  ebenfalls  aus  anaftomofirenden 
Strängen  und  erfolgt  die  Reizung  des  Muskels  nicht, 
wenn  man  jenen  Nervenbündel,  der  Länge  nach,  in 
die  feinften  Fäden  zerfafert  und  einen  diefer  Fä¬ 
den  armirt  ?  Sollte  man  hei  diefer  encllofen  Thei- 
lung  immer  noch  zwei  heterogene  Fafern  zugleich 

*)  S  ö  mm  eringb  Hirni  ehre  1791.  S.  i5i. 
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fallen,  von  denen  die  eine  pofitiv,  die  andere  nega¬ 
tiv  geladen  ift? 

Wir  verladen  demnach  diefe  Flafchentheorie, 
welche  wohl  eben  fo  bald  vergehen  feyn  möchte,  als 
die  mühfameri  Berechnungen,  welche  Sau  vag  es 
imEffai  für  1  a  fievre  über  die  Schnelligke  it 
der  Lebensgeifter  angeftellt  hat.  Galvani’s 
Name  wird  diefer  Vergeffenheit  von  felbft  entgehen. 
Ein  kommendes  Jahrhundert  wird  feine  Entdeckun¬ 
gen  benutzen,  und  wie  fich  Herr  Brandes  aus¬ 
drückt  *')  „erkennen  ,' dafs  ihm  und  Harvey  die 
Phyfiologie  in  gleichem  Maafse  die  Grundpfeiler 
ihres  Gebäudes  verdankt,”  Auch  übergehe  ich 
V alli’s  Theorien  der  thierifchen  Bewegungen,  von 
welchen  die  frühere  der  galvanifchenHypothefe  fehr 
analog  ,  die  letztere  aber  fo  verworren  ift,  dafs  fie 
beinahe  durch  jeden  Verfuch  über  den  Metallreiz 
widerlegt  wird  *"*). 

In  diefen  Vorftellungs arten  hatte  man  den  wirk- 
famen  Stimulus  immer  in  den  erregbaren  Orga¬ 
nen  felbft  gefucht.  Wie,  dachten  andere  Phyftker, 
wenn  diefe  Organe  nur  eine  blofs  leide  ndeRolle 
dabei  fpielten ,  wenn  der  Reiz  von  den  Metallen 
felbft  herrührte  und  der  Nerv  fich  dabei  blofs  als 
elektrofkopifche  Subftanz  zeigte.  In  Deutfchland  äuf- 
ferte  diefe  Idee  zuerft  Herr  Reil  ***)  und  fie  fchien 


*)  Verfuch  über  die  Lebenskraft.  Hannover  ij^5. 
S.  8a. 

**)  Vergl.  Pf  aff  a.  a.  O.  S.  339— 343. 

** *)  Gr enh  Journal  der  Phyfik  B.6.  S.  4°  3  uad  4m 
Reil  et  Gautier  de  Irritabilitate  g3.  p-  i35. 
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allerdings  der  damaligen  geringen  Anzahl  von  Er¬ 
fahrungen,  die  man  vor  fich  hatte,  fehr  angemeffen 
zu  feyn.  Der  ältefte  galvanifche  Verfuch  *),  in  dem 
ein  Frofchfchenkel  zuckte,  wenn  ein  Metall  feinen 
Nerven  in  der  Nähe  einer  ausftrömenden  Elektrifir- 
;jhafchine  berührte,  zeigte  die  grofse Empfindlichkeit 
der  fenfiblen  Fiber  für  das  elektrifche  Fluidum.  Herr 
Reil  machte  ähnliche  Erfahrungen  an  Menfchen, 
welche  lieh  einen  Conductor  auf  das  Armgelenk  auf¬ 
fetzten.  Volta  fall  einen  Muskel  lebhaft  erfchüttert 
werden,  wenn  er  ihm  eine  fo  fchwache  Ladung  gab, 
dafs  fie  kaum  des  kleinften  am  Bennetfchen  Elek¬ 
trometer  bemerkbaren  Grades  ausmachte.  Ja !  wie 
gering  ill  der  Antheil  von  Luftelektricität ,  welche 
bei  fernem  Gewitter  nervenkranken  Perfonen  oft 
Angft  und  Leibweh  verurfachtp  Die  Herren  Reil 
und  Gren  glaubten,  dafs  durch  Reibung  der  Me¬ 
talle  Elektricitat  frei  gemacht  und  in  die  Nerven  ge¬ 
leitet  werden  könnte.  Die  altern  Hemme rf ch  e n 
Verfuche  fcheinen  überdiefs  die  Möglichkeit  diefer 
Entbindung  zu  beflätigen  *#),  und  mehrere  Phyfio- 
logen  fingen  an,  fie  für  die  gemeinfame  Urfache  gal- 
vanifcher  Erfcheinungen  zu  halten. 

Bei  den  Fortfehritten,  welche  wir  dermalen  in 
der  Experimentalphyfiologie  gemacht  haben,  dürfen 
wir  uns  aber  mit  diefer  Vorftellungsart  fchlechter- 
dings  nicht  befriedigen.  Herr  Reil,  welcher  fie 
ehemals  in  Schütz  nahm ,  hat  fie  felbft  wiederum  auf¬ 
gegeben  und  dadurch  gezeigt,  wie  fehr  es  ihm  um 

Gehler’s  Wörterbuch  Th.  V.  S.  270. 

*¥)  Pvozier  Journal  de  Phyfique  1780.  JuilleL. 
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Thatfacheil  und  nicht  um  Meinungen  zu  thun  iß. 
Wahr  ift  es  allerdings,  dafs  Metalle,  auch  wenn  fie 
nicht  gerieben  werden,  hell  immerfort  in  einem  Zu- 
flande  fchwacher  Ladung  befinden. 

Herr  Bennet  hat  int ereffante  Erfahrungen  hier¬ 
über  mit  feinem  Duplicator  gefammelt.  Auch  war 

Sj 

diefe  Ladung  wohl  a  priori  zu  vermuthen.  So  wie. 

alle  in  das  Luftmeer  eingetauchte  Subftanzen ,  nach 

ihrer  verfehle  denen  Gapacitat  für  den  War  me  hoff 

eine  verfchiedene  Menge  defielben  binden  und  einen 

ungleichen  Ueberflufs  frei  auf  ihrer  Oberfläche  zurück 

laßen,  fo  muffen  Siegellack,  Metalle  und  Holz  (idio- 

elektrifche  Stoffe,  Leiter  und  Halbleiter)  bei  der  elelc- 

trifchen  Ebbe  und  Fluth  des  Dunftkreifes ,  ebenfalls 

nach  dem  Grade  ihrer  Gapacitat  mehr,  oder  weniger 

freien  elektrifchen  Stoff  in  fleh  anhäufen.  War  der 

freie  Warmeftoff  ein  Gegenßand  des  Tliermofkops, 

fo  mufs  das  ungebundene  elektrifche  Fluidum  eben 

fo  dasElektrofkop  afficiren,  oder  in  die  Gondenfatoren 

und  Duplicatoren  übergehen.  Aus  eben  die.fem 

2)uflande  fchwacher  Ladung  erklärt  Herr  Hub  e  fehr 

fcharffmnig  auch  das  fchon  von  Gerften  und  du 

Fay  *)  beobachtete  Factum,  dafs  der  Thau  von 
- 

Metallplatten  und  belegten  Glastafeln  abgeff  ofsen,  von 
unbelegten  angezogen  wird.  Herr Lampadius  *"*) 

Hube  über  die  Ausdünltung  und  ibre  Wir¬ 
kung  in  d  er  At m ofph  är  e  1790.  Cap.  35.  Gerften 
Tentamen  Sj  ftcinatis  novi  ad  mutat.  barometri  ex  na¬ 
tura  elateris  aerii  demonftrat.  1733.  Du  Fay  für  la 
Eofcc  in  d  e n  Memoires  de  l’ Academie  de  Paris  pour. 

raniy65.p.'542’ 

**)  Lamp  adius  Verfuche  über  die  Elektricität 


welchem  die  Meteorologie  lehrreiche  V erfuche  ver¬ 
dankt  ,  hat  zwar  diefe  Erklärung  beftrittert,  weil  nach 
feiner  Erfahrung  der  Stanniol  auch  unbethaut  blieb, 
•wenn  er  im  Grafe  und  alfo  im  Contact  mit  der  Erde 
lag.  Er  glaubt,  dafs  das  Metall,  da  es  in  leitender 
Verbindung  ftand,  feine  Elektricität  nicht  hatte  er¬ 
halten  und  alfo  auch  keine  elektrifche  Repuihons- 
kraft  hätte  ausüben  können.  Wenn  aber  auch  alle 
in  das  Luftmeer  eingefenkte  Stoffe  ein  unaufhörliches 
Beftreben  äufsern ,  fich  in  ein  Gleichgewicht  freier 
Wärme  und  freier  Elektricität  zu  fetzen,  fo  folgt  dar¬ 
aus  doch  wohl  nicht ,  dafs  bei  den  ewigen  Hinder- 
niffen,  welche  die  localen  Veränderungen  des  Dunft- 
kreifes  jenem  Beftreben  entgegen  fetzen,  dafs,  fage 
ich,  in  jedem  Augenblicke  jenes  Gleichgewicht  wirk¬ 
lich  erreicht  fey.  Die  Fluthen  des  Oceans  fu- 
ehen  ebenfalls  eine  wagrechte  Oberfläche  und  den.' 

und  Wärme  der  Atmofphäre  1793.  S.  64,  Die 
Aehnlichkeit ,  welche  zwifchen  gefronten  Fenßerfch eiben 
und  den  Lichtenbergifchen  Figuren  auf  dem  Elektrophor 
Xtatt  findet,  liefs  mich  vermuthen,  dafs  hiebei  Elektrici¬ 
tät  im  Spiele  fei.  Ich  liefs  deshalb  bei  meinem  Aufent¬ 
halte  in  Freiberg  Gl  asfch  eiben  mit  Stanniol  belegen,  fand 
aber  immer  gleiche  baumförmige  und  itrahlende  Figuren 
auf  den  belegten  und  unbelegten  Scheiben.  Auch  durch 
Dämpfe  von  verfchiedenen  Säuren  und  alkalifclien  Stof¬ 
fen,  Vitrioläther  und  andere,  welche  anfroren,  konnte 
ich  die  Formen  nicht  ändern.  Herr  Geheimerath  von 
Göthe,  der  mit  allen  Th  eilen  der  Naturkunde  fo  in- 
nigft  vertraut  ift,  theilte  mir  die  linnreicbe  Bemerkung 
mit ,  wie  bei  den  metallifchen  Kryftallifationen,  z.  R  bei 
den  Braunftein-  Dendriten  auf  dichtem  Kalkfteine ,  die 
Zweige  benachbarter  Biifchel  lieh  feiten  berühren  ,  fon- 
dern  wie  ein  leerer  Raum  zwifchen  ihnen  bleibt  ,  der 
wahrfcheinlich  die  Folge  einer  bei  dem  Anfchufs  wirkfa- 
ynen  abftofs  enden  Kraft  ift. 
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noch,  fehl  a  gen  fie  ewig  Wellen  wie  die  Oberfläche 
des  Luftmeers.  Es  ift  keinem  Zweifel  unterworfen, 
dafs  ein  ifolirtes  Metall  nicht  'mehr  +  E  aus  dem 
1) imftkreife  aufnimmt,  als  ifolirtes  Holz.  Berühren 
fich  beide  Stoffe ,  fo  fucht  das  ±  E  hch  allerdings 
unter  beide  gleich  zu  vertheilen.  Bleibt  aber  das 
Metall,  welchem  von  feinem  gröfserenUeberfchufse 
entzogen  wird ,  von  eben  dem  unerfchöpfiichen  elek- 
trifchen  Dunftkreife  umgeben,  fo  nimmt  es,  vermöge 
feiner  grofseren  Affinität  zu  dem  elektrifchen  Stoffe, 
denfelben  aus  der  Luft  wieder  auf,  indem  es  ihn  dem 
Halbleiter  abgiebt.  Es  bleibt  alfo  in  jedem  Momente 
jn  einem  Zuftande  des  Empfängern  und  Vertheilens 
und  es  fcheint  mir  felir  wahrfcheinlich  ,  dafs  eine 
Stannioltafel  wenn  fie  auch  unmittelbar  auf  der  lei¬ 
tenden  Erde  aufliegt,  dennoch  liärker  geladen,  als 
jene  Erde  ift.  Eben  fo  wird,  wenn  ich  mich  auf  die 
Analogie'"")  des  Warmeftoffs  flützen  darf,  eine  Stange 
Eifen,  welche  mit  ihrem  einen  Binde  in  fiedendem 
Waffer  liegt,  diefem  zwar  immerfort  Wärmeftoff  zulei¬ 
ten,  aber  dennoch  eine  höhere  Temperatur  als  alle  um¬ 
gebende  Stoffe  behalten.  So  gewifs  es  alfo  auch  ift,  dafs 
Metalle  immerfort  in  einem  Zuftande  ft  ärkerer  L  a- 
dung,  als  andere  Stoffe  fich  befinden,  fo  wenig  läfst 
ftch  hieraus  die  galvanifche  Erfcheinung  erklären.  In 

0  Wirklich  ift  über  den  Wärmeftoff  ein  gan?  ähnlicher  Streit 
zur  Spräche  gekommen.  Man  fehe  meine  Vertheidigung 
des  Berghauptmanns  Wild  gegen  den  Recenfenten  des 
Effai  für  la  montagne  falifere  du gouvvrnement  d’ Aigle, 
in  der'  allg.  Litter.  Zeitung  (B  e r g m  ä n n i f c h  e s  Jour¬ 
nal  1792.  B.  2.  S.  ia3.)  Herr  Wild  hat  fich  nachher 
felblt  faft  mit  denfelben  theoretifchen  Gründen  gegen. 
Herrn  Langsdorf  gerechtfertigt. 


demMonthly  Revie  w*)heifst es  freilich:  „asMr. 
Kennet  has  shewn  by  his  doubler,  that  metals  are 
„conftantly  in  a  ßate  o£  fpontaneous  eleöricity,  we 
„impute  to  this  tlie  effeäs  of  the  Galvanisme  and  we 
„conclude,  that  extraneous  electricity  is  the  fole  agent 
„concerned,  who  a<fts  by  ftiznulating  the  nervs,  which 
„are  thus  made  to  perform  their  office  and  to 
„throw  the  mufcular  fibres  into  aöiond c  Durch  die- 
fen  Ausfpruch  haben  lieh  mehrere  Phyfiker  **)  ver¬ 
leiten  lauen ,  den  Organen  bei  dem  Metallreize  eine 
blofse  pafhve  Stelle  als  elektrofkopifchen  Stoffen ,  ‘zu- 
zufchreiben.  Nähere  Unterfuchung  •  der  Thatfachen 
widerlegt  aber  di  efenirrthum.  Ich  habe  irn  zweiten 
Abfchnitte  (vergl.dieFig. 2.  3.  4.  5.  7.)  gezeigt,  dafs 
im  Zuftande  höherer  Reizempfänglichkeit  Conträcdo- 
nen  ohne  alle  Mitwirkung  von  Metallen  und  Kohlen- 
ftoffhaltigen  Subftanzen  erfolgen.  Ich  beuge  den 
Schenkelmuskel  eines  Thiers  gegen  den  entblöfsten 
fympathifchen  Nerven,  mit  dem  er  noch  organifch 
verbunden  ift,  und  die  ganze  Mafchine  wird  convulft- 
vifch  erfchüttert.  Wo  ift  hiebei  die  elektrifche  La¬ 
dung  und  Entladung  der  Metalle  im  Spiel?  Gefetzt 
aber  auch,  die  Gegenwart  derfelben  wäre  eine  noth- 
wendige  Bedingung  galvanifcher  Erfcheinungen ,  ge* 

*)  Auguft  1793.  p.  422.  Pfaff  S.  52 6. 

**)  Z.  B.  neuerlichft  Herr  Yelin  in  feinem  fehr  nützlichen; 
Lehrbuch  d  er  Na  tu  rieh  r  e  1796.  B.  1.  S.410.  §.  555. 
Aldini  fagt  fehr  richtig:  „Si  enirn  a  fola  metallorum 
,,electricitate  omn.es  funt  contractiones ,  quam  deformata 
,,illa  eft  animalis  electricitatis  fpecies,  quae  cum  primuru 
,, in  animantium  dominari  corporibus  crederetur,  metalloi 
„rum  nunc  mutuatae  electricitati  non  ilne  magno  dede- 
„core  fämularetur.“  De  animali  electricitate,  Diffl.  §.  1. 
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letzt  auch  fie  erlitten  bei-  dem  Verlache  felbft  eine  bf  > 
trächtliche  Reibung  *) ,  fo  lehren  doch  Cavallo’s 
directe  Erfahrungen,  dafs  das  grofse  Problem  lieh 
keineswegs  an  die  bekannten  Wirkungen  der  Eiektri- 
cität  anreihen  lafst.  Diefer  fcharffmnige  Phyfiker  *#) 
beftimmte  mit  vieler  Sorgfalt  den  kleinften  Grad  der 
Ladung ,  durch  welche  noch  Muskelbewegungen  er¬ 
regt  werden  können.  Wenn  man  ein  Elektrometer 
fo  fchwach  elektriürt,  dafs  feine  Kugeln  eines  Zol¬ 
les  divergiren,  und  diefe  geringe  Menge  von  Elektri¬ 
cität  auf  einMetall  von  200  mal  gröfserer  Oberfläche, 
•  als  die  leitenden  Theile  des  Elektrometers  waren, 
vertheilt;  fo  111  diefs  Metall  zu  fchwach  geladen,  um 
hbrofe  Contractionen  hervor  zu  bringen.  Dennoch 
ift  die  Elektricität,  welche  geriebene  Metalle  aufsern, 
noch  weit  geringer,  ja  in  vielen  Fällen  fo  un- 
merklich,  dafs.  fie  allen  Verdopplern  und  Condeufa- 
toren  entgeht.  Die  äufsere ,  aus  dem  Metalle  aus- 
flrömende  Elektricität  kann  alfo  nicht  Urfach  der  pro- 
blematifchen  Erfcheinung  feyn.  Ich  habe  felbft  mehr¬ 
mals  (bei  reizbaren  Frofchen)  Glasröhren  mit  Flanell 
gerieben,  und  fie  augenblicklich  darauf  an  die  Ner- 
venarmatur  gehalten.  Ich  fah  nie  die  geringfte  Be- 
-wegung  entftehen,  wenn  gleich  das  Bennetfche  Elek¬ 
trometer  noch  8  Minuten  nachher  Hefte  der  Ladung 

in  der  Gla  srohre  andeutete. 

*)  Diefe  Reibung,  oder  unmittelbare  Berührung  harter  Ket¬ 
tenglieder  ift  aber  zur  Erregunhg  von  Contractionen  gar 
nicht  erforderlich.  S.  den  Anfang  des  fie  b  ent  en  Ab- 
fchnittes. 

**)  Cavallo’s  complete  treatife  on  eleciricity ,  Pol.  5.  con - 
taining  the  dijcovsries  made  since  the  third  ediuon  1  / oü 
j).  s3o. 
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Anlockender  und  mehr  umfaffend,  als  alle  bisher 
genannte  Vorftellungsarten,  ift  die  von  Al  eff  an  dr  o 
Volta  aufgeftellte  Theorie  vom  gehörten 
Gleichgewichte  der  Elek tricität.  Von  dem 
Genie  ihres  Erfinders,  feinem  philofophifchenBeob- 
achtungsgeifte ,  feiner  bewundernswürdigen  Fertig¬ 
keit  imExperimentiren  war  folch  ein  Werk  zu  erwar¬ 
ten.  Eine  Hypothefe,  welche  die  vielen  altern  Er- 
fcheinungen  unter  einen  Geüchfspunct  fafst  und  er¬ 
klärt,  verdient  ausgezeichnete  Achtung ;  eine  Hypo¬ 
thefe  aber,  welche  auch  fpätere  Entdeckungen  mit 
gleicher  Leichtigkeit  enträtlifelt,  erweckt  gerechtes 
Erftaunen.  Es  ift  mir  eine  angenehme  Pflicht,  diefel- 
be  hier  in  ihrer  einfachen  Gröfse  darzuftellen,  nicht 
nur  weil  fie  bisher  in  deutfchen  Schriften  lehr  unvoll- 
ftändig  und  verworren  vorgetragen  worden  iß, 
fondern  auch,  weil  ich  lange  Zeit  felbft  von  ihrer  Un- 
trüglichkeit  überzeugt  war.  Meine  neuern  Beobach¬ 
tungen  zwingen  mich,  als  Gegner  des  Herrn  Volta 
aufzutreten.  Ich  werde  mich  dabei  der  Befcheiden- 
denheit  des  Ausdrucks  bedienen,  welche  mir  gegen 
ihn  geziemt  und  ich  fetze  ein  fo  gränzenlofes  Ver¬ 
trauen  in  den  Charakter  diefes  Mannes,  dem  die  Wahr¬ 
heit  über  alles  theuer  ift,  dafs  ich  mir  die  Beforgnifs 
nicht  erlaube,  durch  jenen  Widerfpruch  feine  Zunei¬ 
gung  zu  mir  gemindert  zu  fehen. 

Gleich  nachdem  Galvani  im  Jahr  1791  feinen 
berühmten  Commentar  über  den  Muskelreiz  heraus¬ 
gab,  aufserte  Herr  Volta  die  Idee,  dafs  das  ganze 

*)  Pfaff  S.  344.  049  ““  Syo.  Gehler’s  V  Örterbuch 
B.  5.  S.  290  und  1044*  Gren’s  Journal  B,  /,  S,  3x5 
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räthfelhafte  Phänomen  auf  einer  ungleichen  Verth ei- 
lung  des  elektrifchen  Fluidums  beruhe.  Seine  Un- 
terfuchung  der  Galvanifchen  Kettenglieder  und  ihrer 
relativen  Lage  gegen  einander,  von  der  allein  das  Ge¬ 
lingen  oder  Nichtgelingen  des  Experiments  ah  hängt, 
(f.  oben  den  fechften  Abfchnitt)  betätigte  ihn  darin. 
Demnach  geftand  *)  er  irn  Jahr  1793,  nach  genauerer 
Prüfung  aller  Thatfachen  mehrere  zu  finden ,  welche 
lieh  auf  eine  von  aufsen  hinzu  geleitete  Elektricität 
nicht  reduciren  liefsen  und  auf  ein  eigenthümliches  un¬ 
bekanntes,  in  der  feniibeln  Fiber  angehäuftes  Fluidum 
hin  zu  deuten  fchienen.  „So  eingefchränkt,  fagt  er 
ausdrücklich,  „auch  die  Zahl  jener  Thatfachen  ift,  fo 
„wird  fie  mir  doch  überzeugend  und  beweifet  für 
„eine  thierifche  Elektricität.“  Bald  darauf  im  Jahre 
1794  glaubte  er  auch  diefe  Annahmen  in  eine  allge¬ 
meine  Pegel  bringen  zu  können.  Die  feinen  Ver¬ 
hiebe,  deren  er  in  dem  zweiten  Briefe  an  Herrn  V  af- 
fali  sedenkt,  und  andere,  welche  ich  während  mei- 
nes  Aufenthalts  in  Italien  im  neuen  Journal  der 
Phyfik'-*)  befchrieben,  überzeügten  ihn  von  der 
Unumftöfslichkeit  feiner  Theorie,  und  alle  Ausfichten, 
die  Lehre  von  den  Nervenwirkungen  durch  die  Phä¬ 
nomene  des  Galvanismus  bereichert  zu  fehen,  fchie¬ 
nen  plötzlich  zu  verfchwinden. 

Der  Hauptfatz  derV  oltai fehen  Theorie  ift  bis¬ 
her  fo  ausgedrückt  worden ,  als  würde  das  +  JE  aus 
den  feuchten  Organen  durch  die  anliegenden  Metalle 

ver- 

Philof,  Transactions  jror  the  year  1 790,  P .  1.  n,  l •  p-  43» 

**)  B.  2.  H.  4.  (1795)  S.  472. 


verdrängt  und  zurück  geftofsen.  Wer  kann  mit  die- 
fen  Worten  einen  beftimmten  Begriff  verknüpfen? 
Ich  theiie  Herrn  V olta’s  V orfte  llung  sart  fo  mit,  als 
ich  fie  aus  einem  noch  ungedruckten  an  Sir  Jofeph 
B  an  k  s  gerichteten  Italiänifchen  Briefe  (welchen  er 
mir  zu  Corao  vorlas  und  mündlich  erläuterte)  aufge- 
fafst  habe. —  Alle  feile  und  ilüffige  Stoffe  unferesErd- 
körpers  haben  nach  Verfchiedenheit  ihrer  Ziehkraft 
zur Elektricität  mehr,  oder  weniger  davon  eingefogen. 
Sie  find  daher  alle  in  einem  Zuftande  fchwacher,  aber 
ungleicher  Ladung.  Wenn  fie  lieh  berühren,  fliehen 
fie  lieh  einander  ins  Gleichgewicht  zu  fetzen,  aber 
vor  der  Berührung  hl  das  ff  JE  in  dem  einen  mehr,  in 
dem  andern  weniger  an  gehäuft.  Die  feuchten  andern 
Stoffe  (Leiter  der  zweiten  Claffe)  ftrömen  weniger  JE 

aus,  als  die  Metalle  (Leiter  der  erften  Claffe)  auch  unter 

} 

den  heterogenen  Metallen  ift:  ein  Unterfchied  der 
Stärke,  doch  wird  derfelbe  mehr  in  Vergleichung  mit 
den  Körpern,  der  zweiten  Claife  bemerkbar.  Die  La¬ 
dungen  der  Metalle  find ,  wenn  man  fie  mit  ftch  felbft 
vergleicht,  faft  gleich,  wenigftens  wird  ihre  Differenz, 
wo  fie  irn  Contact  flehen  ,  in  der  Theorie  nicht 
beachtet.  Wenn  nur  zwei  Stoffe,  einer 
der  erften  und  einer  der  zweiten  Claffe 
einander  berühren,  fo  kann  keine  freie 
Circulation  des  elektrifchen  Fluidums 
Statt,  f i  n  d  e  n. 

Wenn  (Fig.  69.)  der  feuchte  thierifche  Stoff  a  an 
dem  homogenen  Metalle  b  anliegt,  fo  ftrömt  a  aus 
beiden  Enden  ff  JE  mit  einer  Kraft  =  2  und  b  aus  bei¬ 
den  Enden  mit  einer  Kraft  ~  5  aus.  Demnach  ift 
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kein  Grund  vorhanden ,  warum  der  Strom  mehr 
fo  hin  — >  als  fo  hin  <—  fich  richten  feilte. 
Bei  r  und  s  ift  Gleichgewicht  der  Kräfte.  Beiße- 
riihrung  von  mehr  als  zwei  Stoffen  der 
erften  und  zweiten  C kaffe  wird  das  elek- 
trifche  Fluidum  gezwungen  nach  einer 
Seite  zu  circuliren.  Stehen  Fig.  70.  drei  Sub- 
ftanzen,  Zink  b,  Silber  c  und  ein  feuchter  Körper  a, 
in  kettenförmigem  Contacte  unter  einander  und  firömt 
das  Silber  mit  einer  Kraft  z:  3,  der  Zink  z:  5,  und  azz  2 
aus ,  fo  wird  der  elektrifche  Strohm  von  a  nach  b 
durch  c  hin,  alfo  fo  — >  herum  durchbrechen.  Denn 
die  beiden  Metalle  beit  halten  fich  (ohngefähr)  das 
Gleichgewicht  und  ihre  Differenz  wird  z:  o  betrach¬ 
tet,  dem  feuchten  Körper  flehen  aber  ungleiche  Po¬ 
tenzen  entgegen.  Bei  v  wirkt  das  Silber  mit  einer 
Kraft  z:  3,  bei  x  der  Zink  mit  einer  Kraft  z:  5.  Alfo 
rnufs  das  circulirencle  Fluidum  gegen  0,  v,  c,  t  hin 
feinen  Weg  nehmen.  Hätten  wir  empfindliche  Elek¬ 
trometer  genug  ,  um  den  fchwächfien  augenblickli¬ 
chen  Durchgang  der  JE  anzuzeigen ,  fo  würde  uns  der 
fmnliche  Augenfehein  überführen,  dafs  eine  folche, 
durch  gehöhltes  Gleichgewicht  hervorgebrachte  elek¬ 
trifche  Strömung  Statt  findet,  wenn  man  einen  naf- 
fen  Schwamm  mit  heterogenen  Metallen  armirt,  die 
unter  einander  im  Contacte  flehen.  Aber  unfre  Werk¬ 
zeuge  find  zu  grob  um  in  der  todten  Materie  folche 
Veränderungen  anzudeuten.  Die  beliebte  thierifche 
Fafer  ift  das  einzige  feine  Elektrofkop ,  welches  uns 
davon  belehrt,  liegt  daher  ein  fenfibles  Organ,  z.  B. 
ein  Frofchfchenkel ,  an  der  Stelle  von  a ,  fo  mufs  es 
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durch  das  Durchftrömen  der  JE  zu  einer  Muskelbe¬ 
wegung  gereizt  werden. 

Aus  diefen  einfachen  Sätzen  erklärt  Herr  V  o  1 1  a 
die  relative  Folge  der  Kettenglieder,  welche  zur  Er¬ 
weckung  gälvanifcher  Erfcheinungen  erforderlich  ilh 
Wenn  ein  Frofch,  deften  obere  und  untere  Extremi¬ 
täten  nur  noch  durch  die  fympathifchen  Nerven  zu- 
fammen  hangen  und  in  zwei  Wafferglafer  eingetaucht 
find-,  durch  einen  homogenen  filbernen  Bogen  ge¬ 
reiztwird,  fo  bleibt  die  ganze  Mafchine  in  Ruhe.  Es 
ift  der  Fall  Fig.  69.  Die  Kräfte  bei  r  und  s  liehen  im 
Gleichgewichte.  Wird  (Fig.  71.)  das  eine  Ende  des 
Bogens  b,  mit  Seife  c,  beftrichen,  fo  erfolgt  augen¬ 
blicklich  Bewegung.  Die  Seife  ftöhrt  das  Gleichge¬ 
wicht,  da  he  eine  Ladung  hat,  welche  von  der  des 
Frofchkörpers  verfchieden  ift.  Der  Kraft  —  3 ,  wel¬ 
che  aus  b  ausftrömt ,  lieht  nemlich  auf  einer  Seite 
eine  Kraft  zr  2,  auf  der  andern  eine  zz  1  entgegen.  F olg- 
lich  mufs  der  Strom  clurcli  c  und  a  nach  b  hin  durch¬ 
brechen.  Werden  hingegen  beide  Enden  h  mit  Sei¬ 
fe  c  und  d  (Fig.  72.)  beftrichen,  fo  verkündigt  die 
Theorie  felbft  die  Ruhe  vorher,  welche  das  Experi¬ 
ment  wirklich  beftätigt.  Denn*  bei  b  und  d,  b  und  c , 
a  und  d,  und  a  und  c,  ift  ein  vollkommenes  Gleich¬ 
gewicht  der  Kräfte.  Es  ift  in  Fig.  7?,  fo  wenig  als 
in  Fig.  6g.  ein  Grund  vorhanden ,  warum  die  JE  mehr 
durch  d  und  a  nach  c ,  als  durch  c  und  a  nach  d  cir- 
culiren  follte.  Mit  eben  der  Leichtigkeit  ift  der  Er¬ 
folg  meines  Hauchverfuchs  (Nerv.  P.  p.  H.  P.)  auf 

diefe  Hy  pothefe  zu  reduciren.  In  der  Kette  Fig.  73« 
druckt  a  das  fenfible  Organ,  b  und  b  Zink,  c  Silber 
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aus.  Die  Contraction  erfolgt  nicht  eher,  als  bis  die 
eine  Fläche  des  einzigen  heterogenen  Metalls  c 
mit  einer  verdampfeüden  Feuchtigkeit  d  benezt  ifh 
Warum?  weil  ohne  d  alle  Stoffe  von  gleichen  Kraf- 
ten  balancirt  find  und  erlt  bei  d,  ein  ungleicher  Wi- 
derfland  eintritt.  Der  Zink  b  fetzt  demfelben  eine 
Kraft  ,=  5 ,  das  Silber  eine  =  3  entgegen ,  alfo  mufs 
der  elektrifche  Strom  von  b  aus  durch  d,  c  und  b , 
nach  a  hin  durchbrechen.  Werden  beide  Flächen 
benetzt-ffFig.  74.)  fo  ift  augenblicklich  das  allgemeine 
Gleichgewicht  wieder  hergeftellt.  Denn  nun  lieht 
dem  Strolim  aus  b  durch  d,  ein  gleicher  aus  e  entge¬ 
gen.  Auch  hatte  ich  wirklich,  ehe  ich  noch  mit  der 
V  oltaifchen  Vorlfellungsart  bekannt  war,  die  For¬ 
mel  Nerv.  P.  H.  p.  II.  P.  bei  minder  lebhaften  Indi- 

I - - - — — V — — ' 

viduen  durch  die  Erfahrung  bereits  negativ  befunden. 

So  finnreich  aber  auch  diefe  Theorie  vom  ge- 
fföhrten  Gleichgewichte  der  JE  unter  mehr  als  drei 
Stoffen  an  lieh  ifc ,  fo  leicht  fie  ficli  auch  auf  viele  von 
andern  Phyhkern  bekannt  gemachte  Erfahrungen 
anwenden  läfst,  fo  wird  ne  dennoch  durch  eine  nicht 
minder  grofse  Anzahl  von  neueren  Verfuchen,  wel¬ 
che  ich  feit  zwei  Jahren  angellellt  habe,  vollkom¬ 
men  w  i  d  e  r  1  e  g  t.  Alle  theoretifchen  Sätze  unfe'rer 
Phyfik  und  Chemie  beruhen  auf  Induction,  oder  ana- 
logifchen  Schlüffen.  Sind  die  Thatfachen  nicht  voll¬ 
ständig  gefammelt ,  fo  ift  die  Theorie  felbfl  noch 
fchw  an  ken  d  un  cl  eine  einzige  neueEr  f  ahrung 
kann ,  wenn  die  Einfachheit  der  Bedingungen  vor 
dein  Ir thüme  bewahrt,  das  ganze  tlieoretifche  Lehrge¬ 
bäude  kürzen. 


Ich  könnte  zuerft  beweifen,  dafs  wenn  ein  Flui¬ 
dum  in  der  galvanifchen  Kette  circulirt,  es  von  dem 
elektrifchen  wefentlich  verfchieden  feyn  müiTe,  da  es 
von  ganz  anderen  Stoffen  als  diefes  ifolirt  wird.  Diefer 
Einwendung  wunde  aber  dadurch  entgegnet,  dafs  man 
jene  Identität  felbft  aufgäbe,  und  fich  blofs  auf  die 
nicht  zu  laugnende  grofse  Analo  gi  e  beider  Stoffe 
beriefe.  Ich  übergehe  daher  hier  die  Thatfachen , 
v/ eiche  fich  auf  die  Natur  des  galvanifchen  Fluidums 
beziehen,  und  behalte  mir  vor,  fie  am  Ende  desAb- 
fchnitts  einzeln  vorzutragen.  In  unbezweifeltem  Wi- 
derfpruche  mit  der  Voltaifchen  Theorie  flehen 
dagegen  folgende  Thatfachen : 

1)  Die  Entdeckung ,  welche  ich  am  2oten  Nov. 
1794.  gemacht  (S.  den  dritten  Abfchnitt  Fig.  9.  10. 
11.  12.  und  13.  14.)  beweifet ,  dafs  galvanii'che  Er- 
fcheinungen  auch  ohne  alle  kettenförmige 
"Verbindung  der  wirkenden  Stoffe  eintreten. 
Wenn  das  Metall  M  den  Nerven  armirt  und  M  felbft, 
(oder  ein,  mit  ihm  in  leitendem  Z u f am menh a n g e 
flehender,  entfernter  Körper)  von  einem  andern  Me¬ 
talle  N berührt  wird,  fo  wird  der  Nerv  gereizt. 

Bei  fehr  lebhaften  Individuen  äufsert  fich  der 
Effect  diefes  Reizes  durch  lichtbare  Muskelbewegung, 
bei  minder  erregbaren  entgeht  die  Veränderung, 
welche  die  Organe  erleiden,  unferer  Wahrnehmung. 
Sind  z.B.  (Fig,  13.)  die  beiden  Frofchfchenkel  a  und 
von  ungleicher  Reizempfänglichkeit,  fo  wird  nur 
der  erregbarere  zucken,  wenn  M  von  N  berührt  wird. 
"Wo  ift  hiebei  (und  befonders  nach  dem  zufamm en¬ 
gefetzten  G.egenverfuche  (Fig.  12m.)  eine  Circulatiön 
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des  elektrifchen  Fluidums ,  wie  fie  jene  Theorie  an» 
nimmt,  denkbar? 

2)  Eben  diefe  Theorie  widerfireitet  nach  Fig.  6g. 
die  Möglichkeit  einer  Contraction  bei  Berührung  v  o  n 
zwei  Stoffen.  Ich  erinnere  an  meine  Verhiebe 
mit  homogenen  Metallen,  die  im  3ten  Abfchnitte 
umftändlich  entwickelt  find.  Die  fenfible  und  irri¬ 
table  Fiber  (Fig.  16.)  treten  mit  einer  homogenen 
metallifchen  Flüffigkeit  in  Contact,  und  es  erfolgt  die 
lebhafte  fie  Erfchütterung.  Ich  erinnere  an  den  ein¬ 
fachen  Fall  Fig,  4.  Man  fchneide  ,  bei  lebhaften 
Individuen  ,  ein  Stück  x  vom  Cmralnerven  ab  und 
fchiebe  daffelbe  mittels  einer  Glasröhre  an  feinen  Cru- 
ralneryen  und  den  Muskel,  in  welchen  er  inferirt  ift, 
an.  Bei  derBerührung  entlieht  fogleich  die  Contraction 
des  Schenkels.  Hier  find  fchlechterdings  nur  zwei  hete¬ 
rogene  Stoße,  Nerv  und  Muskel,  im  Spiele.  Eben 
fo  in  Fig.  2  ,  wo  x ,  y  und  z,  alle  drei  Stücke  homo¬ 
genen  Muskelfieifches  find.  Ja  !  ich  habe  gezeigt, 
dafs  galvanifche  Erfcheinungen  erfolgen  ohne  alle 
Mitwirkung  getrennter  Stoffe,  blofs  indem  man  den 
rothen,  gar  nicht  tendinöfen  Lendenmuskel  eines  Fro- 
fclies  gegen  den  Xfchiadnerven  zurückbeugt,  Hier 
beliebt  die  Kette  aus  blofs  organifch  verbundenen 
Tlieilenmit  dem  Ifchiadnerven  und  dem  Lendenmus  - 
kel ,  zu  dem  er  herab  läuft, 

3)  Aber  felbft  noch  gewöhnlichere  leicht  nach¬ 
zuahmende  Verbuche  widerlegen  dieHypothefe  vom 
geftohrten  Gleichgewichte  der  Eiektricitat.  Die  For¬ 
mel  Nerv.  P.  H. p .  iß,  zum  Beifpiel ,  bei  den  mei- 

- - V“ - J  j\  k 

ften  ,  nur  nicht  ganz  matten  Thieren  pofitiv.  W enig- 
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Rens  treten  die  Contractionen  fogleich  ein ,  wenn 
man  den  Nerv  mit  oxygenirter  Kochfalzfäure  zu  hö¬ 
herer  Reizempfänglichkeit  erhebt,  oder  erregbare  Or¬ 
gane  an  die  Stelle  der  unerregbaren  legt.  Eben  diefe 
'Formel  follte  aber  nach  Herrn  V  olta’s  Theorie  einen 
negativen  Erfolg  zeigen.  Wenn  in  Fig.  i.  (wie  ich 
die  Verfuche,  der  Einfachheit  der  Bedingungen  we¬ 
gen,  mehrmals  angeftellt)  a  ein  abgefchnittenes  Stück 
des  Cruralnerven  und  der  filberne  Conductor  in  Be¬ 
rührung  mit  dem  Cruralnerven  felbll  ift,  fo  wird  der 
Strom  zu  beiden  Seiten  von  gleichen  Kräften  balan- 
cirt.  Man  werfe  einen  Blick  auf  Fig.  75.  wo  e  den 
inferirten  Cruralnerven  a,  das  getrennte  Stück  davon 
und  b  und  d  die  Excitatoren  bedeuten  ,  und  maä 
überfieht  mit  einem  Blicke, .dafs  die  Wirbel-Hypothefe 
einen  Zufiand  der  Ruhe  gebietet,  in  welchen  die  Na¬ 
tur  fich  nicht  einzwängen  läfst. 

4)  Eben  fo  fleht  der  Verfuch  mit  der  doppelten 
Hauchbelegung  irnWiderfpruche  mit  jener  Hypothefe. 
Bei  fehr  erregbaren  Organen  erfolgt  eine  Contraction, 
das  heterogene  Metall  ,  welches  zwifchen  zwei  ho¬ 
mogenen  liegt,  mag  auf  einer,  oder  auf  beiden 
Flächen  mit  verdampfenden  Flüfligkeiten  benetzt 
feyn.  (f.  oben  im  fünften  Abfclmitt  n.  40.  Fig.  23.) 
Diefer  gleichmäfsige  Erfolg  bei  fo  verfchiedener 
Dispofition  der  Kettenglieder  wäre  aber  unmöglich, 
wenn  die  Lehre  vom  Uebergewichte  der  {Leitenden 
Ströme  gegründet  ift.  Man  vergleiche  die  Con- 
ftructionen  in  Fig.  73  und  74. 

So  glänzend  demnach  auch  die  Ausfichten  waren, 
welche  eine  Erklärungsart  gewährte ,  die  fall  alles  auf 


eine  Vemunfterkenntnifs  durch  Gonftrtictlon  der  Be- 
grifiez.ti  reduciren  fehlen,  fo  fehen  wir  uns  dennoch  ge* 
nö  trügt ,  diefelbe  aufzugeben,  da  fie  mit  der  jetzigen 
Mafse  neuerer  Erfahrungen  keinesweges  üherein- 
iiimmt.  Die  Natur  wiffenfehaft  ift,  fo  reich  an  halben 
Erklärungen,  dafs  es  Gewinn  genug  ift,  ihre  Zahl  zu 
vermindern.  W as  wird  den  F ortfehritten  derselben  hin¬ 
derlicher  feyn,  was  legt  dem  Unterfuchungsgeifte 
Stärkere  Feffeln  an,  als  der  einfehläfernde  Wahn, 
vollendet  zu  haben,  wo  noch  nicht  die  Hälfte  des 
W egs  zurück  gelegt  ift  ? 

Bei  den  Erklärungen  phyftfeher  Erfcheinungen 
kann  man  fich  ein  dreifaches  Ziel  des  Beftrebens 
vorfetzen ,  von  denen  das  eine  entfernter,  als  das  an¬ 
dere  liegt.  Der  letzte  Zweck  jeder  wiffenfchaftlichen 
Naturlehre  ift  der,  die  Begriffe  von  beftimmten Natur¬ 
dingen  zu  conftruiren,  oder  ihre  innere  Möglichkeit 
durch  Anwendung  der  Mathematik  anfcliaulich  zu 
machen.  Diefen  Zweck  hat  Newton  nur  in  Erklä¬ 
rung  des  Regenbogens,  in  der  Lehre  von  der  Gravita¬ 
tion  der  Himmelskörper,  Sage  und  Prevoft  in  der 
Lehre  vom  Magnetismus,  Mayer  in  der  vom  Wär- 
meftoffe,  Coulomb  einigermaafsen  in  der  Theorie 
der  elektrischen  Materie  erreicht.  Unendlich  wenig 
Phänomene  der  äufseren  Sinnenwelt  find  aber  einer 
Solchen  Anwendung  fähig  und  bei  den  meiften  mufs 
man  fich  begnügen  ,  fie  auf  allgemeine  Erfah¬ 
rung  sge  fetz  e ,  die  weder  ein  Bewufstfeyn  ihrer 
Nothwendigkeit  bei  fich  führen ,  noch  eine  Dar  Hei¬ 
lung  a  priori  in  der  Anfchauung  erlauben,  fyftema- 
tifch  zu  reduciren,  Aul  diefem  Puncte  flehen  wir 
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z.  B.  in  der  Lehre  von  Zerfetzung  der  Stoffe  durch 
wechfelfeitige  V erwandfchaft ,  von  Bildung  der  Säu¬ 
ren  und  Verkalkung  der  Metalle.  Erft,  wenn  es  ge¬ 
lingen  follte  ,  chemifche  Wirkungen  der  Materie  auf 
conftruirbare  Begriffe  zurück  zu  führen  und  dyna- 
uiifch  zu  vollenden,  was  der  tieffumige  Verfaffer  der 
Chymie  mecanique  atomiftifch  begonnen  hat, 
dann  erft  dürfen  wir  hoffen,  auch  jene  Lehren  unter 
einen  hohem  Geftchtspunct  ftellen  zu  können ,  und 
fxe  zu  dem  Grade  apodiktifcher  Gewifsheit  zu  erhe¬ 
ben,  zu  welcher  die  Theorie  der  Gravitation  feit 
einem  Jahrhunderte  gelangt  ift.  Bis  dahin  bleiben 
wir  bei  empirifchen  Gefetzen  liehen,  „die  einige 
„Unzufriedenheit *)  zurücklaffen,  weil  man  von  ihnen 
„keine  Gründe  a  priori  anzuführen  im  Stande  ift.” 

Leider  können  wir  bei  den  meiften  Gegen¬ 
wänden  unferer  naturhiftorifchen,  oder  phyfikalifchen 
Erkenntnifs  auch  nicht  einmal  bis  zu  dielen  Gefetzen 
hinauffteigen.  Die  Urfachen  der  Luftelektricität, 
des  Steigens  und  Fallens  des  Barometers,  die  der 
Erdbeben  und  vulcanifchen  Explofionen  find  nicht 
mit  der  Vollftändigkeit  darzuhellen,  als  ftch  die 
Gründe  anführen  lallen,  warum  ein  Gemenge  von 
Mittelfalzen  ftch  gegenseitig  zerlegt.  Bei  jenen  fo 
verwickelten  Erfcheinungen  können  wir  nicht  auf 
eine  Übereinftimmung  mit  allen  anderen  Erfchei¬ 
nungen  der  Sinnenwelt,  auf  eine  Einficht  in  den 
einfachen  Mechanismus  treibender  Kräfte  rechnen, 
wir  midien  uns  begnügen,  wenn  wir  einige  neuere 

L  Metaphyf.  Anfan gs  gründ  e  der  Naturwiffen- 
fcb  a  ft,  1787.  Vorrede. 
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Erfahrungen  an  einige  frühere  anp affen,  wenn  wir 
den  caufaien  Zufammenhang  einiger  Wirkungen  ein- 
fehen,  anderes  ahnden  lernen;  ja  wir  müffen,  falls 
wir  einmal  eine  fcheinbar  gültige  allgemeine  Erklä¬ 
rungsformel  aufgefunden  zu  haben  glauben,  nie  zu 
beobachten  nachlaffen ,  da  die  behindere  Natur- 
wilfenfchaft  keine  abfolute  Vollffändigkeit  der  Ob¬ 
jecte  kennt ,  und  da  in  der  unendlichen  Mannigfal¬ 
tigkeit  von  Anfchauungen ,  welche  jede  Erfcheinung 
darbietet,  noch  manche  enthalten  feyn  kann,  welche 
jene  Erklärungsformel  umftöfst.  Finden  wir  uns  bis 
jetzt  in  den  meteorologifchen  Spekulationen  geno- 
thigt,  auf  Vereinfachung  der  Begriffe  und  vollftän- 
dige  Erklärungen  Verzicht  zu  tjmn ,  fo  dürfen 
wir  mit  noch  minder  gefpannten  Erwar¬ 
tungen  uns  dem  Schauplatze  organifcher  Kräfte 
nähern.  Wir  treten  hier  nicht  nur  in  eine  Sphäre, 
in  der  die  leinften  ,  fall  jeder  Wahrnehmung  ent¬ 
gehenden  Stoffe  die  gröfsten  Wirkungen  her  Vorbrin¬ 
gen  ,  in  der  es  überall  an  älteren  genauem  Beobach¬ 
tungen  fehlt,  an  welche  die  neuen  anzuknüpfen 
wären ;  fondern  wir  lehen  auch  in  der  eben  fo  per¬ 
manenten,  als  unbegreiflichen  Einwirkung  des 
Immateriellen  auf  die  Körperwelt  eine  neue  Schwie¬ 
rigkeit  fich  erheben.  Jahrhunderte  wmrden  verge¬ 
hen,  ehe  die  Phyfiologie  belebter  Gefchöpfe  ffch 
auch  nur  des  Lichtes  wird  freuen  können ,  in  wel¬ 
chem  uns  die  Kräfte  der  todten  Materie  längff  fchon 
erfchienen. 

Ich  habe  meiner  Widerlegung  der  Voltafchen 
Theorie  diefe  Betrachtungen  folgen  laßen,  um  durch 
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diefelben  den  G efichtspun  ct  fehzuhellen ,  aus 
welchem  ich  die  letzte  Hälfte  diefes  Abfchnitts  be- 
urtheilt  wißen  möchte.  Ich  liehe  im  Begriff  mich 
felbft  an  die  Erklärung  des  Metallreizes  und  feiner 
Wirkung  auf  die  Muskelfafer  zu  wagen.  Ich  mafse 
es  mir  nicht  an,  fo  verwickelte  und  zugleich  auch 
fo  einfache  Erfcheinungen  auf  ein  Princip  zu¬ 
rück  führen  zu  wollen  ,  welches  die  Lehre  vom  ge¬ 
höhlten  Gleichgewichte  der  Elektricität  erfetzen 
könnte,  fondern  ich  begnüge  mich  diefelben  mit  an¬ 
dern  Erfahrungen  aus  der  Sinnenwelt  zu  vergleichen, 
auf  ihre  Übereinhimmung  aufmerkfam  zu  machen, 
und  überhaupt  den  Weg  zu  zeigen,  auf  welchem 
(bei  der  jetzigen  Lage  unfrer  Naturerkenn tnifs)  der 
Gewinn  einer  vollhändigen  Erklärung  künftig  zu  er¬ 
warten  feyn  möchte.  Philofophifche  Naturforfcher, 
welche  zu  unterfcheiden  willen ,  was  in  einer  ratio¬ 
nalen,  oder  ( auf  Mathematik  gegründeten )  empiri- 
fchen  Naturlehre,  und  was  in  blofs  fyftematifchen 
Künhen,  wie  Chemie  und  Phyfiologie  find,  zu  er¬ 
warten  heht,  '  werden  diefen  befcheidneren  Gang 
meiner  Untcrfuchung  nicht  mifsbilligen.  Es  ift  un- 
fchädlicher,  felbft  erweisbare  Sätze  als  Vermuthun¬ 
gen  darzuhellen,  als  diefe  in  das  Gewand  von  jenen 
einzukleiden. 

Das  auffallendfte  und  wichtighe,  welches  aus 
meinen  V erfuchen  ( S.  den  z  w e y  t  e  n  Abfchnitt )  zu 
folgen  fcheint,  ih  der  Schlufs,  dafs  der  Stimulus 
in  dem  Galvanifchen  Phaenomene,  in  den 
erregbaren  Organen  felbh  liegt,  und  dafs 

*)  Man  vergleiche  den  Hauchverfuch  und  den  Fall  Fig.  g. 


die  Metalle  fowohl ,  als  aridere  Stoffe,  welche  bis¬ 
weilen  als  Glieder  der  Gal  vani  leben  Klette  auftre- 
ten,  eine  blofse  fecondäre  Rolle  dabei  fpielen. 
Im  Zuftande  erhöhter  Reizempfänglichkeit  erfolgen 
Gontractionen  ,  wenn  Muskel  und  Nerv,  (die  noch 
organifch  mit  einander  verbunden  lind,)  ohne  Dar- 
zwischenkunft  eines  drittem  Körpers,  fich  leife  be_ 
rühren.0)  Metalle,  oder  Eohlenftofihaltige  Subftan- 
zen  find  nur  dann  nothw  endige  Bedingungen  der 
,  Erfcheinungen ,  wenn  die  Erregbarkeit  der  Organe 
bereits  gemindert  ift.  Sie  fchehien  daher  den  Sti¬ 
mulus  zu  v  er  Harken,  nicht  aber  ihn  we- 
f  entlieh  zu  begründen.  Die  verfchiedene  Be- 
fchaffenheit  der  Gasarten,  welche  die  thierifchen 
Theile  berühren,  wirken  nur  auf  die  ,,  Instabilität 
derfelben.  Das  galvanifche  Experiment  felbft  ge¬ 
lingt  im  kohlenfauren  Gas ,  wie  im  Sauerftoftgas ,  im 
luftdünnen  Raume ,  wie  im  luftvollen.  (S.  den  ach¬ 
ten  Abfchnitt.)  Nur  beim  Oele  habe  ich  bemerkt, 
dafs  die  Zuckungen  länger  dauern,  wenn  die  Organe 
unter  feiner  Oberfläche,  als  wenn  fie  im  WafTer,  oder 
in  freier  Luft  liegen.  Hierbei  finde  ich  den  merkwür- 
dinenUmftand,  dafs  es  nur  auf  die  Lage  der  Organe 
felbft,  keinesweges  aber  auf  andere  Glieder  der 
Kette  ankömmt.  Die  lange  Dauer  der  Gontractionen 
ift  gleich  auffallend,  die  Metalle  mögen  gröfstentheils 
aufserhalb  dem  Oele,  oder  gänzlich  in  daflelbe  ver- 

0  Dieter  Verfuch  widerfpricht  felbft  der  Plaffifchen  Theorie, 
nach  welcher  der  Stimulus  zwar  in  den  Metallen  liegt, 
aber  diefem  erft  durch  die  belebte  reagirende  thierifche 
Materie  entlockt  werden  kann.  Pfaff.  a.  a.  O.  S.  38/|. 
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fenkt  feyn.  Scheint  daraus  nicht  zu  folgen,  dafs,  falls  hier 
Elektricität ,  öder  wenigftens  ein  derfelheft  verwand¬ 
ter  Stoff  im  Spiele  ift,  dafs  diefer,  fage  ich,  im  Zu- 
11  aride  der  Ruhe  in  den  Nerven  und  Muskeln  felbft 
angehäuft  bleibt,  und  nur  im  Augenblicke  der  Rei¬ 
zung  in  Umtrieb  gefetzt  wird.  Strömte  derfelbe  im¬ 
mer  fort  (wie  die  Voltafche  Theorie  ängiebt )  durch 
die  Metalle  durch,  fo  würde  die  Ifolirung  der  letz¬ 
tem  eben  fo  nöthig,  als  die  der  Organe  felbft  feyn. 

Was  aus  dem  Nerven  aus  geht,  fcheint 
reizend  auf  ihn  zu  wirken,  wenn  es  in 
denselben  zurückkehrt.  Das  ill  der  allge> 
meinlle  Ausdruck  galvanifcher  Bedingungen ,  ein 
Ausdruck,  welcher  den  einfachen  Fall,  wo  man  den 
Lendenmuskel  gegen  den  Ifchiadnerven  zurück¬ 
beugt,  eben  fo  gut,  als  den  zufammengefetztenFig.  33. 
unter  lieh  begreift.  Wie ,  und  wodurch  diefe  Gircu- 
lation  erregt  wird ,  halte  ich  für  ein  Problem ,  an 
deffen  vollftändige  Auflöfung  lieh  nur  der  wa¬ 
gen  kann,  der  nicht  die  Mannigfaltigkeit  der  galva- 
nifchen  Verfuche  kennt,  der  nicht  die  Tafel  vor 
Augen  hat ,  welche  ich  im  fünften  Abfchnitte  gehe 
fert  habe.  Für  einzelne  Fälle  ift  es  leicht  durch 
Annahme  pofitiver  und  negativer  Flui¬ 
den,  oder  durch  das  aufgehobene  Gleich¬ 
gewicht  in  der  Vertheilung  eines  einzel¬ 
nen,  Erklarungsformeln  zu  finden.  Das  Experi¬ 
ment  ohne  Kette  (Fig.  9— -14.)  z.  B.  fcheint,  wie 
mich  ein  grofser  Phyüolog  erinnert,  begreiflich, 

wenn  man  nicht  (wie  in  der  Voltafchen  Theorie) 

—  ,  \  - 

eine  circulir  ende,  foxidem  eine  oscilli- 
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rende,  alfo  ebenfalls  in  fich  rückkehrende 
Bewegung,  annimmt.  Man  fetze  die  Energie  des 
Nerven  =  6,  die  des  Zinks  =  16.  Im  Augenblicke 
des  Contacts  wird  ihre  Capacität  fich  ändern,  der 
Nerv  wird  von  dem  Zinke  etwas  empfangen,  und 
das  Gleichgewicht  wird  hergeftellt  feyn ,  wenn  beide 

Stoffe  die  Kraft  =  22  unter  fich  .vertheilen.  Wird 

*  / 

nun  der  Zink  mit  Holz,  oder  einer  anderer  ifolirende 
Subftanz  berührt,  fo  entzieht  ihm  diefe  nichts,  und 
die  Anhäufung  bleibt  diefelbe.  Kaum  aber  tritt  ein 
anderes  Metall  N  mit  M.  (Fig.  9.)  in  Gontact,  fo 
wird  dafTelbe  entweder  etwas  an  M  abgeben,  oder 
demselben  von  feiner  Kraft  rauben.  N  ftöhrt  alfo 
das  Gleichgewicht  von  M  und  P.  Die  Summe  ihrer 
Dadung  ward  nicht  mehr  =  22  bleiben,  und  diefs 
Zu-  oder  Aus ftro men  in  oder  aus  dem  Nerven 
wird  .als  Stimulus  auf  ihn  wirken. 

Diefe  Erklärung  pafst  aber  nicht  einmal  auf  den 
Fall,  für  den  fie  erfonnen  ift.  Bringt  eine  Verände¬ 
rung  der  Capacität,  oder  vielmehr  eine  Vermehrung 
und  Verminderung  der,  im  Nerven  angehäuften 
Kraft  y  eine  Muskelcontraction  hervor,  fo  fragt  es  fich, 
warum  diefelbe  nicht  fchon  erfolgt,  indem  der  Zink 
M zum  erftenmal  die  Organe  berührt?  warum  die 
zweyte  Stöhrung  durch  den  Gontact  von  M  und  N 
erlt  wirkfam  ift?  Wenn  M  und  N beides  Zinkftangen 
find  (wie  in  meinen  Verhieben  bisweilen  der  Fall 
war)  fo  mufs  die  Anhäufung  des  unbekannten  Stof¬ 
fes  y,  durch  das,  vom  Nerven  fo  heterogene  M  doch 
wohl  mehr  als  durch  das,  mit  M  homogene,  N ge¬ 
führt  werden !  Ja  man  nehme  felbft  an,  da  hier  nicht 


mit  gereinigtem  Queckfffber  experimentirt  *)  wird, 
dafs  zwei  Zink  dangen  in  Mifchung,  Gehalt  und  Tem¬ 
peratur  verfehieden  find,  fo  wäre  es  doch  fehr  kühn, 
M  und  N  heterogener  als  M  und  den  Nerven  zu  hal¬ 
ten.  Wo  endlich  bleibt  der  Begriff  der  Stöhrung, 
im  FallFig.  3.  wo  der  Leiter  <2,  von  dem  CrUralner- 
ven  felbft  abgelöft  iftp  Ich  berühre  t  mit  einem  Me¬ 
talle  ,  der  Schenkel  bleibt  in  Ruhe.  Diefe  Ruhe  ver- 
fchwindet,  fo  bald  s  an  t  und  s  gefchoben  wird.  Dis 
Ableitung  durch  ein  Metall  follte  doch  wohl  wirkfa- 
mer  feyn,  als  die  Veränderung,  welche  ein  mit  t  ho¬ 
mogener  thierifcher  Theil  im  Contacte  mit  andern  thie- 
rifchen Theilen  hervorbringen  kann? 

Partielle  Contractionen  laffen  fich  auch  aus  den 
Begriffen  von  entgegengefetzten  Fluiden  her¬ 
nehmen.  Man  denke  fich  einen  Nerven,  der  von 
der  Muskelfafer  durch  eine  dünne  ifolirende  Schicht 
getrennt  ift.  Hat  derfelbe  eine  pofitive  Ladung ,  fo 
wird  er,  durch  Vertheilung,  in  dem  Muskel, 
welcher  in  feinem  Wirkungskreife  liegt  —  JE  erwek- 
ken.  Contraction,  oder  libröfe  Erfchütterung  kann  nur 
erfolgen ,  wenn  entweder  die  Willenskraft  fo  viel 
+  E  aus  dem  Hirne  in  den  Nerven  ableitet,  bis  die 
ifolirende  Schicht  durchbrochen  wird  und  die  Explo- 
fion,  wie  in  einer  überladenen  Kleiftifchen  Fla- 

*)  Mit  Queckfilber  bat  der  Verfuch  ohne  Kette  noch  nie  ge¬ 
glückt.  Wenn  (T,  16.)  blofs  der  Nerv  rn  eingetaucht 
war,  fo  erfolgte  nie  eine  Contraction,  wenn  neues  Queck- 
jfilber  zum  alten  gegoffen  ward.  Sollte  man  einmal  auf 
fo  erregbare  Thiere  ftofsen,  dafs  fie  auch  dadurch  gereizt 
würden,  fo  fleht  zu  vermuthen ,  dafs  der  blofse»  Contact 
von  m  und  r  auch  wirken  würde, 
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fclie  von  felbft  erfolgt,  oder  wenn  durch  eine  leiten¬ 
de  Subftanz  x  (Flg.  4.)  das  -f~  E  des  Nerven  mit  dem 
■ —  JE  des  Muskels  verbunden  wird.  Nach  diefer 
Vorflellungsart  wird  das  —  JE  durch  das  -f-  JE  er¬ 
zeugt,  nach  diefer  bedarf  es  nur  der  Annalime  einer 
E,  nicht  zweier,  wie  in  der  Theorie  der  Bologner 
Phyfiker.  Aber  die  Verfuche  Fig.  g-14  und  die  al¬ 
tem  ,  wo  blofs  Nerven  in  zweien  Puncten  armirt 
werden  (Fig.  8*  0  ftürzen  leider!  das  neue  Lehrge- 
baucle  über  den  Haufen.  Nimmt  man  an,  in  den 
fenfiblen  und  irritablen  Organen  fey  nur  -f-  oder  —  E 
angehäuft,  das  -f*  E  werde  aber  durch  den  Ueber- 
gang  von  einem  thierifchen  Theile  in  ein  Metall  und 

von  diefem  in  ein  heterogenes  Metall  in  —  E  ver- 

./ 

wandelt,  fo  erklärt  fich  der  gewöhnliche  Verfuch 
Fig.  8-  fei11  fafslich.  Vom  Nerven  geht  -f-  E  aus, 
im  Zink  wird  es  in  —  E ,  im  Silber  in  -f*  E  und  im 
Muskel  in  —  E  verwandelt.  Es  kehrt  demnach  als 
—  E  in  die  Organe  zurück  und  erregt  mit  dem  dort 
angehäuften  -j-  E  eine  Explofion.  ift  r  felbft  Zink, 
wie  bei  homogenen  Armaturen ,  - fo  erfolgt  Ruhe. 
Denn  das,  aus  t  ausftrömende  —  E  bleibt  —  E  bei 
dem  Uebergange  in  5  und  wird  -f-  JE  im  Muskel. 
Es  kehrt  alio  gleichnamig  in  den  Schenkfel'  zurück. 
Ich  habe  lange  in  dem  Wahne  geftanden,  in  diefer 
Erklärungsformel  etwas  wahres  aufgefunden  zu  ha- 
ben.  Fortgefetzte  Verfuche  haben  mich  aber  von 
meinem  Irthume  überzeugt.  Ich  erinnere  blofs  an 
den  Verfuch  Fig.  1.  derpofitiv  ift,  der  filberne  Bo¬ 
gen  mag  unmittelbar  das  Muskelfleifcli  a  berüh¬ 
ren,  oder  es  mag  he  abermals  ein  Zinkplättchen 
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trennen,  d.  h.  wenn  ich  die  Reihen  in  Zeichen 

aus  drücke : 

Nerv.  P.  H.  p. 

©der 

Nerv.  P.  Jf.  P.  p. 

v— — — * 

Nach  obiger  Hy  pothefe  können  aber  beide  Arten 
der  Verkettung  nicht  gleiche  Refultate  geben. 

In  der  erftern  folgt 

-f*  •  — ~  •  +  *  “  •  “f~  ° 

v~ * 

in  der  letzteren  * 

+  •  —  •  -f*  — * 

1 - -  -~v — * — — — j 

auf  einander.  Hier  alfo  find  ungleichnamige,  dort 
gleichnamige  Elektricitäten. 

Auffallend  ift  es,  wie  man  in  dem  jetzigen  Jahr¬ 
zehend  geneigt  ift ,  alle  phyfifche  Erfchein ungen  auf 
den  Begriff  der  Polarität,  oder  entgegengefetzter  Stoffe 
zu  reduciren.  Die  neue  Theorie  vom  männlichen 
und  weiblichen  Brennftoff  ift  ganz  auf  eine  folche 
Reduction  gegründet,  und  Herr  Voigt  *)  erklärt 
den  Gal  vanif eben  V  erfuch  durch  eine  Paarung  der 
männlichen  und  weiblichen  Elektricität. 
Schade,  dafs  wir.  uns  bei  folchen  Vorftellungsarten 
auf  eine  Analogie  beziehen,  die  ein  nicht  min¬ 
der  unerklärtes  Factum  involvirt!  Wir 
wißen,  dafs  -J~  P  durch  Vertlieilung  — JE  erregt; 
wir  wißen,  dafs  ein  fchwarzes  feidenes  Band,  gegen 
ein  weisses  gerieben ,  von  diefem  angezogen  wird ; 

V erfuch  einer  neuen  Theorie  des  Feuers  und 
der  Verbrennung  1793.  S.  36i.  eine  Schrift,  die. 
wegen  einiger  wichtigen  neuen  Vertu  che,  die  ße  enthält, 
weniger  vernachiäfsiget  zu  werden  verdiente. 
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durch  welche  cliemifche  Modification  aber  fich  die 
pofniv-  elektrifche  Materie  von  der  negativen  unter- 
fcheidet,  davon  ahnden  wir  heute  nicht  mehr,  als 
man  zu  DuFay’s  und  Watfon’s  Zeiten  ahnden 
durfte.  Der  Grund ,  warum  man  dennoch  in  der 
Theorie  von  der  Elektricität,  von  dem  Magnetismus 
und  felbfi  in  der  Physiologie,  fo  gern  aufBegriffe  der 
'Polarität  zurück  geht,  fcheint  mir  in  dem  dunklen 
Streben  zu  liegen,  qualitative  Verhältniffe  auf 
quantitative  zureduciren,  oder  Mathematik  auf  cliemi- 
fche  Wirkungen  anzuwenden.  Herr  Lichtenberg 
hat  durch  Einführung  der  Zeichen  +  :M  und  +  M  diefe 
Anwendung  glücklich  zu  Stande  gebracht.  Die  ver¬ 
wickelten  elektrifchen  und  magnetifchen  Aufgaben 
vereinfachen  fich  jetzt,  wie  analytifche  Formeln,  aber 
man  vergifst  bei  der  Arbeit,  dafs  man  mit  unbekann¬ 
ten  Gröfsen  (a  und  y)  zu  thun  hat  ! 

Einige  meiner  Verfuche  z.  B.  der  Fig.  51.  Und 
47.  fcheinen  ielbft  der  V orftellung  eines  circuliren- 
den  Fluidums  gänzlich  zü  widerfprechen.  Diefer 
Widerfpruch  ifi  aber  (wie  mich  neuere  Erfahrungen 
gelehrt)  nur  fcheinbar.  In  Fig.  51.  liegt  n  allerdings 
aufserhalb  def  Kette  mp  s.  Es  fragt  fich  alfo,  wie  ein 
in  derfelben  in  Umlauf  gefetzter  Stoff  feine  Wirkung 
auf  den  Nerven  ausdehnen  könne  ?  Ich  habe  in  diefer 
Hinficht  vergleichende  elektrifche  Verfuche  angeffellt 
Und  finde  auch  bei  diefen  ,  wo  die  Circulation 
des  ±  E  unbez weifelt  ift ,  Wirkungen  aufserhalb 
der  leitenden  Kette.  Die  Hand  empfindet  frei¬ 
lich  keinen  Schlag,  wenn  fie  den  Eifendrath,  welcher 
die  äufsere  und  innere  Fläche  der  Kleiffifchen  gela- 
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denen  Flafche  verbindet ,  irgendwo  ,  mittels  eines 
Metallftabes,  berührt.  Man  nehme  aber  das  feinfle 
Elektrofkop,  welches  wir  kennen,  ( und  welches  nur 

£ 

ein  wefentliches,  wenn  gleich  oft  zu  erfetzendes  Stück 
eines  elektrifchen  Apparats  zu  feyn  fcheint)  einen 
wohl  praparirten  Frofchnerven ,  und  lege  diefen 
(Fig.  76.)  dergeftalt  in  die  leitende  Kette,  dafs  der 
Theil  ab  felbft  ein  Kettenglied  ausmacht ,  bcd  aber 
fammt  dem  Schenkel  aufserhalb  dem  Strome  liegt. 
Man  zerfchneide  darauf  den  Cruralnerven  in  c  und 
entferne  die  beiden  Enden  c  und  d  eine  Linie  weit 
von  einander.  So  oft  nun  die  JE  fich  durch  Entla¬ 
dung  der  Flafche  ins  Gleichgewicht  fetzt ,  erfolgt  die 
Muskularcontraetion  des  Schenkels.  Ich  habe  diefen 
Verfuch,  der  mir  neu  und  nicht  unintereftänt  zu  feyn 
fcheint,  auch  fo  wiederholt,  dafs  das  Nervenftück 
■ab  nicht  felbft  in  der  Kette  lag  ,  fondern  (Fig.  77.)  mit 
einem  Metalllläbchen ,  />,  in  Berührung  Rand.  Der 
Erfolg  blieb  derfelbe.  W enn  man  beide  Fälle  Fig.  76. 
und  77.  unpartheiifch  prüft,  fo  überzeugt  man  fich,  dafs 
hier  nicht  die  Wirkung  reizender  Atmofphä- 
ren  eintritt,  fondern  dafs  fich  die  elektrifche  Erfchüt- 
terung  auch  noch  auf  p  und  abc  ausdehnt.  So  wie. 
alfo  in  Fig.  77,  der  Nerv  a  aus  dem  Metalle  p  Elektri- 
cität  empfängt,  eben  fo  kann  auch  Fig.  76.  aus  dem 
Nervenende  c  Elektricitat  nach  d  hin  ,  ausflrömen. 
Die  Anwendung  beider  Erfahrungen  auf  Fig.  51.  ift 
von  felbft  klar  Und  bedarf  keiner  weitern  Ausführung. 

Ift  im  Zuftande  erhöhter  Erregbarkeit  der  Or¬ 
gane  die  einfache  Berührung  des  Muskels  und  Ner- 
vens  zur  Hervorbringung  galvanifcher  Erfcheinun- 
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gen  hinlänglich,  fo  entlieht  die  Frage ,  warum  ifl  bei 
minderer  Erregbarkeit  die  Zuleitung  durch  metalli- 
fche  Stoffe  nothwendig ,  wie  wirken  diefe  letztem  bei 
Verltärkung  des  Reizes?  Wir  bemerken  beffiinmte 
Grade ,  eine  befiimmte  Stufenfolge  der  Bedingungen, 
unter  denen  fich  der  Metallreiz  bei  felrr  lebhaften, 
minder  erregbaren  und  trägen  Individuen  wirkfäm 
zeigt.  Wenn  ich  das,  was  ich  an  mehrern  hundert 
Thieren  beobachtet,  auf  ein  einzelnes  zurückführen, 
darf,  fo  würden  den  verfchie denen  Epochen 
der  Reiz  empfängliclikeit  etwa  folgende  Ver¬ 
kettungen  refpondiren.  Die  Contraction  erfolgt  im 
erllern  Grade:  ohne  Kette,  Fig.  9 — 14;  im  zwei¬ 
ten  Grade:  indem  ficli  die  mit  Muskelfleifch  be¬ 
wickelte  Pincette  dem  Nerven  aus  der  Ferne  nahet, 
Fig.  65;  im  dritten  Grade:  indem  man  organifch 
verbundene  Theile  unmittelbar  in  Berührung  fetztj 
im  vierten  Grade:  bei  Zuleitung  durch  thierifche 
Theile,  Fig.  2-— 5;  im  fünften  Grade;  durch  ganz 
homogene  Metalle,  oder  Kohlenftofflialtige  Subilan- 
zen,  Fig.  16  — 17;  imfechften  Grade:  durch  hete¬ 
rogene  Metalle ,  welche  fich  nicht  unmittelbar  berüh¬ 
ren,  Fig.  1;  imfiebenten  Grade :  durch  homogene 
Metalle,  zwifchen  welchen  ein  heterogenes  liegt, 
welches  auf  beiden  Flächen  mit  verdampfenden  Fliif- 
figkeiten  belegt  Ift ;  im  achten  Grade  :  durch  eine 
Kette ,  mit  welcher  das  fenfible  Organ  nur  mittelbar 
und  nicht  als  Glied  in  Verbindung  lieht,  Fig*  51;  im 
neunten  ^Grade:  durch  heterogene  Metalle  welche 
fich  unmittelbar  berühren,  Fig.  8;  imzehntenGrade; 
durch  homogene  Metalle  und  ein  heterogenes ,  wel- 
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elies  auf  einer  Fläche  mit  verdampfenden  Stoffen  be¬ 
legt  ift  (Hauchverfuch);  im  eilften  Grade:  durch 
auf  einander  Schlagen  der  heterogenen  Metalle ;  im 
zwölften  Grade:  durch  Verbindung  der  Nervenar- 
matur  und  des  Muskels,  nicht  derNervenarmatur  und 
der  Nerven;  im  dreizehnten  Grade:  wenn  erft 
der  Muskel  und  dann  die  Nervenarmatur  berührt 

v 

wird,  d.  h,  wenn  die  Kette  fich  vom  Muskel  aus 
fchliefst;  im  vierzehnten  Grade:  wenn  das  Ner- 
venttück  zwifchen  der  Armatur  und  dem  Muskel  frei 
durch  die  Luft  geht,  und  nicht  der  Muskel  felbft  an 
dem  Metalle  anliegt;  im  fünfzehnten  Grades 
wenn  man  den  matten  Nerven  auf  feiner  Armatur 
ausfpannt,  oder  ihn  in  die  Lange  dehnt;  im  fechs- 
z ehnte n- Grade  :  wenn  der  Schenkel  aufgefchnit* 
ten  und  von  dem  filbernen Leiter  ein  entblöfsterNerv 
felbft  berührt  wird. 

Wer  fich  viel  mit  den  Erfcheinungen  des  Galva¬ 
nismus  befchaftiget  hat,  wird,  -wie  ich  mir  fchmeichle, 
die  W ahrheit  jener  Schilderung  nicht  verken¬ 
nen.  In  den  erften  vier  Graden  mag  ich  gefehlt  ha¬ 
ben.  Künftige  Beobachter  werden  vielleicht  den 
zweiten  zum  erften  und  diefen  zum  dritten  machen. 
Die  Natur  der  Verfuche  liefs  hier  bisher  keine  grö'fsere 
Beftimmtheit  zu..  Wer  aber  ein  Thier  behandelt, 
welches  auf  dem  vierten,  oder  fünften  Grade  derReiz^ 
empfänglichkeit  fleht  ,  wird  dafielbe  in  mehreren 
Stunden ,  mit  abnehmender  Lebenskraft  die  ganze 
befchriebene  Scale  durchlaufen  fehen.  Er  wird  fich 
davon  überzeugen,  wenn  er  zuletzt  die  Metalle  er- 
fchütternd  berühren  j  den  Schenkelmuskel  von  der 


Nerven  arm  atur  entfernen,  den  Leiter  auf  den  Mus¬ 
kel  zuerft  auffetzen  und  endlich  den  Nerven  anfpaii- 
nen  mufs,  um  den  matten  Organen  noch  eine  fchwa- 
che  Contraction  abzugewinnen. 

Auf  die  chemifche  Natur  der  Excitatoren  habe 
ich  in  jener  Tafel  gar  keine  Ruckficht  genommen, 
weil  diefelbe  von  andern  Phyfikern  weitlauftig  genug 
entwickelt  ifl,  und  mir  die  hier  gefchilderten  Verhält- 
niffe  weniger  beobachtet  und  doch  ungleich  interef- 
fanter  fchienen.  Soll  je  das  grofse  Problem  des  Gal¬ 
vanismus  vollkommen  celöfet  werden,  fo  mufs  diefe 
Auflöfung  zugleich  den  Grund  enthalten,  warum  die 
Bedingungen  der  letztem  Grade  einen  wirkfamern 
Reiz ,  als  die  der  erften  hervor  bringen.  Liegt  nun, 
wie  ich  erwiefen  zu  haben  glaube,  dtr  wirkfame  Sti¬ 
mulus  in  den  erregbaren  Organen  felbft,  und  ifl:  un¬ 
mittelbare  wechfelfeitige  Berührung  derfelben  hin¬ 
länglich,  um  galvanifche  Erfcheinungen  hervor  zu 
locken  ,  fo  können  fremdartige  Stoffe  ,  welche  die 
Leitung  vom  Nerv  zum  Nerv  ( oder  Muskel)  bilden, 
dem  überftrömenden  Fluidum  entweder  Hindernifle 
in  den  Weg  legen,  oder  daflelbe  frei  durch  lafien.  Ich 
verrimthe,  dafs  auf  der  Starke  diefer  Hinder- 
niffe  das  ganze  Phänomen  der  fogenannten  Excita- 
tionskraft  beruht.  Wir  fehen,  um  an  eine  analoge 
iErfcheinung  zu  erinnern,  dafs  die  eie ktrifche  Materie 
flärker  wirkt,  wenn  die  Leitung  durch  Halbleiter 
unterbrochen  ifl,  als  wenn  fie  aus  blofs  vollkomme¬ 
nen  Leitern  befleht.  Ich  habe  reines  Schiefspulver 
durch  eine  geladene  Kleiflifche  Flafche  nicht  eher 
entzünden  können,  als  bis  ich  feuchtes  Holz,  oder 


Kork  mit  demfeiben  in  Berührung  brachte  und  die 
+  jG  durch  Eifendrath  upd.  jene  unvollkommene  Lei¬ 
ter  durchfchlagen  liefs.  Eine  nahe  Schnur  füll  die- 
felben  Dienffe  verrichten  *)  und  Herr  D.  Eirnbke, 
dem  wir  trefliche  Verfuche  über  den  Phosphor  ver¬ 
danken,  verficherte  mich,  dafs  eine  einzelne  Flafche 
bei  Verkalkung  des  Goldes  wie  eine  kleine  Batterie 
wirke ,  wenn  die  Verbindungskette  durch  Halbleiter 
unterbrochen  ift.  Die  zerfchmetternden  Wirkungen, 
welche  der  Blitz  bisweilen  im  menfchlichen  Körper 
zurück  läfst,  fcheinen  mir  ebenfalls  auf  diefem  Phä¬ 
nomene,  auf  ein  Ueberfahren  der  JE  aus  Knochen 
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(als  vollkommenen  Leitern)  in  Muskelfleifch  (als 
Halbleiter)  und  nicht  auf  einem  Ueberfpringen  aus 
Endfpitzep  zu  beruhen.  Sollte  nun  nicht  die  Starke 
des  gal vanifchen  Fluidums  (deffen  Analogie  mit  dem 
elektrifchen  wir  gleich  umfhindlicher  abhandeln  wol¬ 
len)  auf  ähnliche  Weife  bei  feinem  Durchgänge  durch 
leitende  Stoffe  modificirt  werden?  Sollte  es  nicht, 
indem  es  aus  dem  vollkommenen  Leiter  in  den  Halb¬ 
leiter  übergeht,  in  diefem  fich  fo  lange  anhäufen,  bis 
es  das  Hindernifs  überwältigen  und  mit  vermehrter 
Stärke  **)  durchbrechen  kann  ?  Diefe  Vermuthung 
würde  fchon  a  priori  nicht  unwahrfcheinlich  feyn, 
wenn  fie  auch  nicht  durch  die  vorbefchriebene  elek- 
trifche  Erfahrung  unterftützt  würde. 

Ich  vermuthe  ,  dafs  das  galvanilche  Fluidum, 
welches  in  den  thierifchen  Theilen  angehäuft  ift,  Leich- 

'  -k  \ 

*)  Yelitfs  Na  tu  rieh  re  B„  i.  S.  38g.  Voigt  a.  a.  O. 
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te r  durch,  thierifche  Theile ,  als  durch  Metalle ,  leich¬ 
ter  -durch  zwei  homogene  Metalle ,  als  durch  hete¬ 
rogene  ftrömt,  Je  heterogener  die  Metalle  felbft  find, 
defto  ftärker  mufs  die  Wirkung  feyn,  weil  die 
Gröfse  der  Wirkung  in  gleichem  Verhält- 
nifse  mit  d en  Hinderniffen  wächft.  Aus  die# 
femGefetze  läfst  fich  einigermafsen  erklären,  warum, 
wenn  die  unmittelbare  Berührung  des  Muskels  und 
Nerven  Fig.  6.  oder  das  Zurückbeugen  eines  Nerven 
gegen  fich  felbft  (Fig.  78.)  keine  Gontraction  erregt, 
diefelbe  fogleich  eintritt,  wenn  (Fig.  2- — 5.)  thieri¬ 
fche  Stoffe  die  Kette  zwifchen  dem  irritablen  und  fen- 
fiblen  Organe,  oder  zwifchen  zwei  Puncten  von  die- 
fem  bilden.  Was  aus  dem  Nerven  (Fig.  5.)  bei  r  aus- 
ffrömt,  findet  ein  Hindernifs ,  indem  es  durch  x,  y 

und  z  nach  s  zurück  kehrt.  Es  häuft  fich  in  der  Kette 
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an,  bis  es  ftark  genug  nach  s  durchzubrechen  fucht. 
"Wären  hingegen  x,  y  und  z  (Fig.  2.  y,  z  und  x)  ab- 
folut  vollkommene  Leiter ,  und  ftrömte  das  galvani- 
fche  Fluidum  ohne  allen  Aufenthalt  frei  durch  fie 
durch,  fo  würde  keine  Beizung  erfolgen.  Mit  ab¬ 
nehmender  Reizempfänglichkeit  der  Organe  mufs 
ein  metallifcher  Bogen  an  die  Stelle  des  thierifchen 
Leiters  x  (Fig.  3.)  gelegt  werden.  Die  Kraft,  welche 
das  galvanifche  Fluidum  (ich  bezeichne  es  mit  dem 
Buchftaben  G)  im  Augenblicke  des  Durchbruchs  in  s 
ausübt,  wird  nemlich  um  fo  gröfser  feyn,  je  gröfser 
das  Hindernifs  ift,  welches  daffelbe  im  Leiter  findet, 
je  fpäter  diefs  Hindernifs  überwältigt  wird  und  je 
gröfser  die  Menge  des  in  denNerven  rückkehrenden  G 
ift.  In  der  Zeit  Xhäüft  fich  weniger  vonjenem  Fluidum 


an,  als  in  der  Zeit  n  T,  und  die  Ladung  der  Organe  wird 
im  Moment  des  Durchbruchs  im  erftern  Falle  n  mal 
Heiner,  als  im  letztem  feyn.  Was  nun  von  G  den 
Organen  entzogen  wird,  ift  im  Leiter  angehäuft  und 
die  Differenz  in  der  Gröfse  der  Wirkung  ift  um  « 
Theile  verfchieden. 

Nach  diefer  Vorftellungsart  bleibt  der  Werth  von 
«veränderlich,  wie  die  leitende  Kette  felbft,  und 
es  bedarf  keiner  fernem  Erklärung,  wie  heterogene 
Metalle  und  zwar  völlig  ungleichartige  ( als  Gold  und 
Silber,  Zink  und  Nickel)  wirkfamer  als  homogene, 
oder  gleichartigere  (als  Gold  und  Silber,  Arfenik 
und  Kobalt)  find.  Die  fogenannte,  Excitationskraft 
diefer  Stoffe  fcheint  mir  nemlich  allein  auf  dem  Ver-* 
hältnifse  ihrer  Aneinanderreihung,  auf  der  Schwie¬ 
rigkeit  zu  beruhen,  welche  das  galvanifche  Fluidum 
findet,  um  von  einem  in  den  andern  überzugehen. 
Auffallend  fchien  es  z.  B.  dafs  bei  minderer  Errege 
barkeit  der  Fall  Fig.  1.  negativ  ift  und  dafs  der  Erfolg 
fogleich  pofitiv  wird,  fobald  (wie  Fig,  gg.)  noch  ein 
Metall  ennter  dem  Muskelfleifche  liegt;  oder  fobald 
(wie  Fig.  79.)  die  Metalle  rn  und  l  lieh  irgendwo  in 
der  Mitte  der  Kette  unmittelbar  berühren.  Die  Leich¬ 
tigkeit,  mit  welcher  das  Fluidum  G  vom  Nerven 
durch  einen  homogenen  metallifchen  Bogen  in  den 
Muskel  ftrömt  #)  (Fig.  16.)  läfst  mich  vermuthen,  dafs 
daffelbe  weniger  Hinderniffe  bei  feinem  Uebergange 
aus  einem  Metalle  in  einen  thierifchen  Stoff,  als  aus 
einem  Metalle  in  ein  heterogenes  findet.  Kein  Wun- 

*)  —  eine  Leichtigkeit ,  von  der  das  Ausbleiben  aller  CoW 
traetionen  fo  oft  die  Folge  ift. 
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der  daher,  dafs  er  fl  die  Anhäufungen  in  a,  c  (‘Fig.  28.) 
und  /,  77i,  (Fig. 79.)  dem  Strome  Iiraft  genug  geben, 
die  Organe  zu  ffimuUren, 

Ich  bin  weit  davon  entfernt  ,  diefe  Theorie 
für  eine  vollfländige  Erklärungsformel  auszuge¬ 
hen;  doch  kann  ich  der  Hoffnung  nicht  entfagen,  dem 
Wefen  des  Galvanismus  dadurch  um  einige  Schritte 
näher  gerückt  zu  feyn.  Meine  Vprftellungsart  von 
einem  in  den  Organen  angehäuften  Flui¬ 
dum,  von  einer  Verftärkung  des  Stroms 
durch  Hindernifs  ift  von  der,  welche  andere 
Phyfiker  geäufsert  haben,  fo  verfchieden ,  dafs  fie 
den  Einwendungen,  welche  jene  treffen,  gänzlich 
entgeht.  Sie  beruht  auf  der  Analogie  von  Thatfa- 
chen  ,  die  eben  fo  einfach  ,  als  unzweideutig  find. 
Dennoch  glaube  ich  lceinesweges  das  ganze  Problem 
der  Excitationskraft  aufgelöfet  zu  haben.  Ver¬ 
wickelte  Erfch  einungen  können  mehr  als 
"  « 

eine  Ur fache  haben,  und  es  ift  immer  Gewinn 
genug,  eine  davon  zu  errathen. 

Ich  halte  es  für  erwiefen,  dafs  in  den  erregba¬ 
ren  Organen,  fo  lange  fie  erregbar  find,  ein  gewiffes 
Fluidum  enhalten  ift;  ich  glaube,  dafs  dalfelbe  im 
natürlichen  Zuftande  der  Theile  in  dem  Muskel  und 
Nerven  in  ungleicher  Menge  angehäuft  ift,  fo  dafi^ 
Mnskel  und  Nerv  gleichfam  als  ungleich  geladen  zu 
betrachten  find.  Diefe  Ungleichheit  ift  bei  der  or- 
ganifchen  Verbindung  der  fenfiblen  und  irritablen 
Fafern  fehr  wohl  denkbar,  wenn  man  erwägt,  dafs 
hier  von  belebten  Theilen  die  Rede  ift.  In  dem 
Nerven  und  Muskel  geht  nemlich  eine  continuirliche 


Mifchung  und  Zerfetzung  von  Stoffen  vor,  und  da 
diefer  cliemifclie  Lefiensprocefs  in  jedem  Organe  an- 
ders  modificirt  ift,  da  das  galvanifche  Fluidum  ein 
Hauptagens  dabei  zu  feyn  fcheint ;  fo  folgt  daraus 
von  felbft,  dafs  in  jedem  Zeittheilchen  eine  mehr, 
oder  minder  ungleiche  Verth eilung  von  G  im  Ner¬ 
ven  und  Muskel  ftatt  finden  kann.  Auf  eine  ähn¬ 
liche  Weife  werden  zwei  fich  berührende  tropfbare 
Fluiden  z.  B.  Oel  und  Waller  immerdar  eine  un¬ 
gleiche  Quantität  freier  Warme  am  Thermofkop  zei¬ 
gen,  wenn  in  beiden  unaufhörliche  Niederfchläge 
erfolgten,  das  heifst,  wenn  fich  durch  denUebergang 
flüffiger  Maffen  zum  feilen  Zullande  immer  der  Wär- 
meftoff  in  ihnen  entbindet.  Das  Gleichgewicht  kann 
nicht  erfolgen ,  da  beide  Findigkeiten  eigenthümliche 
Quellen  von  Wärmeftoff  in  fich  enthalten.  Wird  die 
Spitze  eines  Nerven  (Fig.  78.)  mittels  ifolirender  Kör 
per  gegen  fich  felbft  zurück  gebogen,  fo  wird  keine 
Reizung  erfolgen,  weil  der  Theil  ab  eine  ähnliche 
Ladung,  (das  heifst,  Anhäufung  des  Fluidums  G) 
als  der  Theil  c  d  hat. 

Eben  diefer  Zuftand  der  Ruhe  äufsert  fich,  wenn 
man  den  Bauch  eines  Frofches  öffnet  und  den  Schen¬ 
kel  gegen  die  entblöfsten ,  aber  mit  leitenden 
thierifchen  Th  eilen  umgebenen,  in  ihrer 
natürlichen  Lage  befindlichen  Ifchiadnerven  zurück¬ 
beugt.  Durch  diefes  Zurückbeugen  kann  keine  Rei¬ 
zung  bewirkt  werden.  Ein  Muskel  tritt  dadurch 
blofs  mit  ‘einem  Nerven  in  Contact,  mit  dem  er  fchon 
an  dem  Infertionspuncte  organifch  verbunden  ift, 
Waren  die  natürlichen  Ladungen  beider  Organe  fo 
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verfehle  den ,  dafs  gewaltfarae  Entladungen  daraus 
erfolgen  könnten,  fo  würden  diefelben  lieh  fclion 
durch  Contractionen  äufsern ,  wenn  man  die  Mafchi« 
ne  fich  felbft  überliefse,  da  die  Infertion  des  Nerven 
eine  leitende  Verbindung  darbietet.  Aus  der  von 
hergegangenen  Ruhe  lafst  fich  alfo  fchliefsen  ,  dafs 
auch  das  Zurückbeugen  des  Schenkels  das  Gleichge* 
wicht  nicht  mehr ,  als  die  organifche  Verbindung 
jftören  kann. 

Andere  Verhaltniffe  treten  ein,  wenn  man  die 
Ifchiadnerven  fo  präparirt ,  dafs  fie  frei  durch 
die  Luft  gehen.  Nun  bringt  das  vorige  Exp  erb 
ment  fogleich  eine  libröfe  Erfchütterung  hervor. 
Denn  wenn  (Fig.  80.)  in  der  belebten  Nervenfafer, 
cab,  in  dem  frei  präparirten  Theile,  ab ,  und  dein 
in  Muskelfleifch  eingehüllten,  a  c,  in  gleichen  Zeiten 
-gleiche  Mengen  von  G  organifeh  abgefondert  werden, 
fo  mufs  ab  doch  ftärker  geladen  feyn,  als  ca.  Jener 
Theil  ift  nemlich  durch  Luft  ifolirt,  diefer  von  lei¬ 
tenden  Stoffen  umgeben.  In  jenen  bleibt  das  galva^ 

nifche  Fluidum  angehäuft,  diefen  wird  es  in  jedem 

* 

Augenblicke  geraubt.  In  den  erden  Minuten  nach 
Entblöfsung  der  frifchen Nerven  ift  alfo  die  Differenz 
der  Ladung  bei  b  und  im  Muskel  fehr  verfchieden. 
Wird  daher  in  diefer  Zeit  der  Schenkel  gegen  den 
Nerven  zurück  gebogen,  fo  mufs  eine  Entladung  fol¬ 
gen.  Bleibt  der  Nerv  länger  entblöfst,  fo  hört  jene 
beträchtliche  Differenz  der  Muskel-  und  Nervenla, 
düng  auf.  Der  ifolirte  und  überladene  Theil,  ab, 
gibt  nemlich  nach  und  nach  von  feinem  G  an  ac 
und  an  den  Muskel  ab,  und  gefchieht  der  Verfuch 
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fpäter  ,  fo  kann  demnach  keine  Reifling  erfolgen* 
Mit  diefer  Theorie  fümmt  die  Erfahrung 
vollkommen  überein.  Je  entfernter  das  ent- 
blöfste  und  ifolirte  Nervenftück,  ab  ,  von  dem  Mus- 
kel  ift,  der  gegen  ihn  zurück  gebeugt  werden  foll, 
dello  fpäter  wird  das  Gleichgewicht  durch  die  orga- 
nifche  Verbindung  hergeftellt  werden  können  ,  dello 
längere  Zeit  befteht  alfo  auch  die  grofse  Differenz 
zwifchen  der  Muskel-  und  Nervenladung.  Hierin 
fcheint  mir  der  Grund  zu  liegen,  warum  der  Verfuch 
(Fig.  6.)  der  Gontact  eines  Muskels  mit  dem  nach- 
ften  Theile  feiner  Nerven  noch  nie,  wie  der  Ver¬ 
fuch  mit  dem  Ifchiadnerven  geglückt  ift*  Ruht  der 
Nerve  auf  einer  untergelegten  Zinkplatte,  fo  bringt 
das  Zurückbeugen  abermals  keine  fibröfe  Erfchütte- 
rüng  hervor.  Warum  ?  Weil  der  Zink  G  ableitet 
und  die  erforderliche  Differenz  der  Ladung  nicht  ein- 
tritt. 

Diefe  Vorftellungsart,  auf  welche  die  einfachfle 
Erfahrung  gleichfam  von  felbft  hinführt,  eröffnet  der 
Nerven -Phyfiologie  und  Pathologie  ein  neues  Feld 
der  Unterfuchung.  Statt  dafs  die  Voltafche  die  thie- 
rifchen  Organe  als  todte  Mafse  (wie  feuchte  Schwamm- 
ftücke,  oder  Bindfaden)  betrachtet,  fo  fchi'ldert  uns 
jene  die  Erfcheinungen  des  Galvanismus  als  eigent¬ 
liche  Wirkungen  der  Vitalität.  Sie  zeigt  uns  die 
Möglichkeit,  wie  die  Willenskraft  durch  eben  das 
Medium  Muskelbewegung  hervor  bringt,  durch 
welches  der  Metallreiz  wirkt*  Geht  nehmlich  gleich*- 
zeitig  mit  der  Idee  des  Willens,  in  der  thierifchen 
Mafchine  ein  Procefs  vor,  durch  welchen  entweder 
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im  Bewegungs-  Nerven  felbft  mehr  Fluidum  G  ab- 
gefondert,  oder  in  denselben  aus  dem  Hirne  geleitet 
wird;  fo  wird  der  inferirte  Muskel  durch  Mittheilung 
davon  empfangen  und  feine  Contraction  wird  mehr, 
oder  minder  heftig  feyn,  je  nachdem  dasMaafs  mehr, 
oder  minder  überfchritten  wird.  Dauert  die  Abfon- 
derung im'Nerven  (oder Hirne)  wie  bei  anhaltendem 
Drucke  fort  ,  fo  wird  die  Annäherung  der  Elemente, 
oder  die  Verkürzung  der  Längenfafer  (die  Turges- 
cenz)  permanent  feyn.  Strömt  hingegen  nicht  an¬ 
haltend  neues  G  aus  dem  Nerven  in  den  Muskel,  fo 
wird  das  empfangene  G  wieder  gebunden  ( oder  ver¬ 
flüchtigt)  und  die  Elemente  treten  wieder  aus  einan¬ 
der,  das  heifst,  die  Fiber  erfchlafft. 

Das  Phänomen  der  Turgescenz  (oder  der  Ver¬ 
kürzung  der  Längenfafer  )  läfst  fich  als  Folge  einer 
chemifchen  Mifchungsveränderung ,  als  Folge  einer 
fich  ungehindert  äufse enden  Attractionskraft 
betrachten.  Ich  werde  am  Schluffe  diefes  Werks  eine 
grofse  Anzahl  chemifcher  Verfuche  erzählen,  welche 
diefenSatz  zu  begründen  fcheinen.  Hier  ift  es  genug, 
ihn  nur  mit  wenigen  Worten  anzudeuten.  Die  ver- 
fchiedenen  Elemente  der  Muskelfiber  (Phosphor, 
Kalkerde,  Bittererde,  KohlenftofF,  Azote,  Hydro¬ 
gen  undOxygen)  haben  wie  alle  irdifche  Subfianzen, 
eine  Neigung,  fich  inniger  mit  einander  zu  verbinden, 
oder  näher  an  einander  zu  rücken.  Da  jedes  Ele¬ 
ment  eine  befondere  Ziehkraft  nicht  nur  gegen  ein 
gleichartiges,  fondern  auch  gegen  ungleichartige  äuf- 
fe-rt ;  da  ferner  diefe  Kraft  durch  räumliche  Entfer¬ 
nung  der  Theile  und  durch  Mitwirkung  des  Wärme- 
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ftoffs,  der  Elektricität,  vielleicht  auch  des  Lichtftoffs 
modificiret  wird;  fo  entlieht  daraus  eine  Summe  von 
zufammengefetzten  Kräften,  die  fich  gegenfeitig  be~ 
fchränken  und  von  deren  Selbftbefchränküng 
der  jedesmalige  fehl  äffe  re-,  oder  “verkürzte re 
(härtere)  Zuftand  der  Muskelfafer äbhängt  So  oft 
alfo  eine  Mifchungs  Veränderung  in  derfelben  vorgeht, 
fey  es,  dafs  alte  Stoffe  abgefchieden  werden,  welche 
der  Ziehkraft  anderer  entgegen  wirkten,  oder  dafs 
neue  anneigende  Stoffe  fich  zu  mifchen;  fo  müffen 
die  Elemente  näher  aneinander  rücken  und  die  Län- 
genfafer  mufs  ficli  verkürzen.  Wer  mit  den  chemi- 
fchen  Veränderungen  in  der  unorganifchen  Natur 
nur  einigermafsen  bekannt  ift  ,  wird  fich  an  hun¬ 
dert  analoge  Fälle  erinnern.  Wir  fehen  chemifche 
Affinitäten  nur  bei  einer  beftimmten  Beimifchung 
von  Kohlenfäure,  nur  unter  einer  beftimmten  Tem¬ 
peratur  (Anhäufung  des  Wärmeftoffs)  wirken*  Wie 
viel  mannigfaltiger  müffen  die  Bedingungen  feyn, 
welche  bei  den  zufammengefetzten,  gefpannteii 
Afft nit ä t s verhältn iffe n  der  thierifchen  Materie  ein- 
treten ! 

Da  viele  Erfahrungen  lehren,  dafs  durch  Mus¬ 
kelbewegung  Oxygen  abgefchieden  und  latent  ge 
macht,  oder  das  Blut  entfäuert  wird-,  und  da  das 
galvanifche  Fluidum  das  Hauptagens  bei  der  Mus¬ 
kelbewegung  ift;  fo  vermuthe  ich,  einen  ähnlichen 
Zufammenhäng  zwifchen  jenem  Fluidum  und  dem. 
Sauerftoffe  ,  als  zwifchen  dem  letzteren  und  der 
Elektricität.  Ich  vermuthe,  dafs  durch  Zumifchung 
von  G  die  Verbindung  des  Hydrogens  und  Azo- 


tes  *)  mit  dem  Oxygen  befördert  wird,  und  dafs  diefe 
Elemente  der  Fiber  dadurch  näher  aneinander  rük- 
ken ,  etwa  wie  der  elektrifclie  Funke  luftförmig 
ausgedehnte ,  von  einander  entfernte  Subftanzen 
SauerftofF  und  Stickftoff,  oder  SauerftofF  und  Waffer- 
ftoff  in  tropfbare  Salpeterfäure  und  tropfbares  Waf- 
fer  zufammen  drängt.  Die  Verkürzung  der  Fiber 
kann  indefs  nur  momentan  feyn,  da  die  oxydirten 
Elemente,  welche  durch  das  galvanifche  Fluidum 
fich  genähert  haben,  organifch  abgefchieden  werden 
und  ihre  Stelle  durch  neues  Oxygen,  AzoteundFIy- 

drogen  erfetzt  wird.  Auf  jede  Gontraction  folgt 

\  1 

daher  Erfchlaffung. 

Nach  diefer  Vorftellungsaxt  wird  Stärke  und 
Schwäche  der  fibröfen  Erfchütterung  mannigfach 
jnodificirt.  Je  gröfser  die  Menge  der  Stoffe  x  und  z 
ift,  welche  durch  Beimifchung  von  G  ihren  Aggre- 
gatzuftand  ändern,  defto  ftärker  wird  die  plötzliche 
Gontraction  feyn.  Da  in  der  Muskelfafer  fo  gut,  als 
in  der  Nervenfafer,  aber  in  geringerer  Quantität, 
G  abgefondert,  oder  hervorgebracht  wird,  fo  gehen, 
auch  ohne  Einwirkung  der  Nerven,  in  denMuskeln, 
von  felbft  jene  Veränderungen  des  Aggregatzu- 
f! an  des  von  x  und  z  von  Sie  gefchehen  allmä« 
lig,  und  fmd  zu  unbeträchtlich ,  um  Contractionen 

zu 

Ich  hatte  ftatt  dies  Hydrogens  ürid  Azotes  eben  fo  gut  den 
Kohlenftoff,  oder  Phosphor,  oder  alle  diefe  Subftanzen  zu¬ 
gleich  nennen  können.  Ich  rede  an  mehreren  Stellen 
diefes  Abfchnitts  nur  deshalb  beftimmt,  weil  unter 
der  beftändigen  Enumeration  möglicher  Fälle  die  DeUt^ 
lichkeit  und  der  Zufammenhang  leidet. 
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zu  erregen.  Sie  beftimmen  blofs  den  perpetuir« 
liclieren  Zu  ft  and  der  Harte  und  Weiche,  der 
Confiftenz,  den  Ton  der  Fiber,  der  bei  verfdhiede- 

nen  Individuen  fo  verfchieden  ift.  Setzen  wir, nun 

1 

die  Menge  von  G,  weiche  aus  deip  Nerven  plötzlich 
in  den  Muskel  ftromt,  als  eine  heftändige,  Grinse  -  r, 
fo  wird  diefs  r  eine  ftarkere  Muskelbewegung  erre¬ 
gen,  wenn  es  viel,  eine  fchwächere ,  wenn  es  wenig 
noch  unverbundenes  y  und  z  einer  Muskel  antrift. 
Hieraus  wird  erklärbar,  wie  die  Abnahme  von 
G  irn  Muskel  eben  fo  wichtige  Folgen  nach  fich  zie¬ 
hen  kann,  als  die  abfolute  Zunahme  von  G  irn 
Nerven  oder  Hirne.  ' 

Die  Urfachen  einer  k  r  an  k  h  a  f  t  e  n  Muskel¬ 
bewegung  find  demnach  fehr  compiicirt.  Bei  nn- 

✓ 

willkührlichen  krampfhaften  Zufammenziehungen 
kann  der  Grund  im  Muskel,  oder  im  Nerven,  oder 
in  beiden  zugleich  liegen.  Wird  nemlich  in  eiern 
krankhaften  Nerven  auf  einmal  (ohne  refpon  dirende 
Idee  in  der  Seele)  zu  viel  G  abgesondert,  fo  ftrörnt 
es  von  felbfti  in  die  Muskelfafer,  und  erregt  eine  Er- 
fchütterung.  Ift  in  der  Mifchung  der  Muskelfafer 
eine  folche  Veränderung  vorgegangen,  dafs  in  der* 
felben  von  Zeit  zu  Zeit  weniger  G  als  gewöhnlich, 
abgefchieden  wird,  fo  inufs  eine  Entladung  aus  dem 
Nerven  erfolgen,  falls  in  folchen  Momenten  die 
Differenz  des  Fluidums  in  beiden  Organen  beträcht¬ 
lich  z.B.  q  ift.  Endlich  können  auch ,  ln  gewiften 
pathologifchen  Fällen,  die  Elemente  der  Längen-, 
fafer  felbft  durch  Zum ifchung  a nneige n d e r  Stoffe 
ihre  Aflini täts v erhäl tn iife  fo  abändern ,  dafs  die  An- 
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näherung  fchon  bei  einer  Anhäufung  von  G  (Tem¬ 
peratur)  kleiner,  alsy,  etwa  1  vor  fich  geht.  Bei 
der  fchre etlichen  Kinderkrankheit  *) ,  einer  Art  der 
Chorea,  bei  welcher  der  Patient  keinen  Theil  fei¬ 
nes  Leibes  in  Ruhe  laßen  kann,  mögen  mehrere 
diefer  Urfachen  zugleich  wirken.  Auch  zeigt  fich 
hiebei  recht  deutlich  die  Exiflenz  jenes  regfamen, 
bei  feiner  fchnellen  Anhäufung  fo  furchtbaren 
Fluidums  G.  Werden  dem  Kinde  die  Beine  feil 
zufammengebunden ,  fo  nehmen  die  Bewegungen 
der  Arme  und  die  Verzerrungen  der  Gefichtsmuskeln 
zu.  Da  die  Contractionen  gehindert  find,  fo  wird 
das  Fluidum  nicht  verzehrt,  oder  latent  gemacht;  es 
ftrömt  alfo  in  andere  Theile,  und  erregt  dort  oft 
fchmerzhafte  Reizungen.  Von  der  Gefühlfchwäche, 
welche  nach  der  willkührlichen  Muskelbewegung 
fowohl ,  als  nach  den  krampfhaften  Entladungen  zu- 
rückbleibt,  rede  ich  hier  nicht,  da  ich  unten  darauf 
zurückkomme.  Muskelschwäche  und  gehin- 
derte  Muskelbewegung  kann  auf  ähnliche  Art  in  dem 
krampfhaften  Zuftande  des  fenfblen,  oder  irritablen 
Organs  gegründet  feyn,  Der  Nerve  (oder  das  Hirn) 
kann  entweder  nicht  die  gehörige  Menge  von  G  ab- 
fondern,  um  die  Temperatur  q  zu  erreichen,  oder 
die  Elemente  der  Fiber  können  fo  modificirt  feyn, 
dafs  fie  eine  weit  höhere  unerreichbare  Temperatur 
z.  B.  eine  |>  qn  verlangen,  um  ihrer  Anziehungskraft 

Hufeland’s  Bemerkungen  über  Kinderkrank¬ 
heiten,  S.  62.  Schaffer  in  der  Salzburg,  med. 
chirurg.  Zeitung  x/gS.  Beilage  zu  Nro.  92. 
Pfündel  im  Journal  der  praktifchen  Heil¬ 
kunde  B.  2.  St.  2.  S.  243.  und  befonders  sda. 
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gegenseitig'  zu  folgen,  oder  der  Muskel  kann  endlich 
felbft  fo  viel  G  abfondern,  dafs  der  Nerv  die  Diffe¬ 
renz  £>  q  nicht  erreichen,  und  daher  kein  unver¬ 
bundenes  y  und  z  antreffen  kann.  Der  letztere  Fall 
mag  oft  bei  gelähmten  und  dabei  nicht  nur  fchlaffen, 
Sondern  fogar  entzündeten  harten  Muskeln  ftatt  fin¬ 
den.  Wie  einfeitig  würde  man  die  Natur  thierifcher 
Kräfte  beurth  ei  len,  wenn  man  folche  pathologifche 
Zuftände  einer  einfachen  Sthenie  und  Afthenie  der 
Nerven  zufchreiben  wollte!  Doch,  ich  kehre  zu 
meinen  Erklärungen  des  Galvanismus  zurück. 

Wird  ein  metallifcber  Bogen  v  (Fig.  7.)  an  zwei 
Puncte  eines  entblöfsten  Nerven  r  und  s  angefcho- 
ben,  fo  werden  die  metallifchen  Tlieile  diefes  Bo¬ 
gens  eine  Anziehung  gegen  das  im  Nerven  ange¬ 
häufte  Fluidum  G  ausüben.  Das  Fluidum  wird, 
diefer  Ziehkraft  folgend ,  bei  r  und  s  austreten,  um  in 
v  einzudringen.  Diefem  Eindringen  ftelien  lieh  Hin- 
derniffe  in  den  Weg,  die  Theile  des  Bogens  um  e, 
welche  noch  nicht  vom  G  durchdrungen  find,  fahren 
fort,  auf  das  Fluidum,  aus  der  Entfernung  zu  wür¬ 
ben,  daffelbe  häuft  fich  demnach  in  m  und  n,  wie 
vor  einem  Damme ,  an.  Durch  diefe  Anhäufung 
würde  nicht  nur  das  Nervenffück  r  t  s ,  fondern  auch 
der  inferirte  Muskel  /  in  einen  Zuftand  des  Man¬ 
gels,  in  einen  Zuftand  —  G  gefetzt  werden,  wenn  die 
vitalen  Actionen  nicht  diefen  Mangel  augenblicklich 
wieder  erfetzten.  Gefchieht  nun  an  einem  Puncte 
77,  oder  m  (wo  zufällig  das  Hindernifs  am  überwind-, 
lichften  ift, )  der  Durchbruch  des  Stromes,  fo  kehrt 
das  im  Bogen  angehäufte  -ff  G  in  den  Nerven  und 
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Muskel  zurück.  Dadurch  werden  beide  Organe 
auf  einmal  wieder  erhalten,  was  fie  verloren.  Wird 
aber  dadurch  die  abfolute  Anhäufung  von  G  irn 
Muskel,  das  Maafs,  über  welches  nur  der  Aggre- 
gatzuftand  der  Elemente  x  z  merklich  lieh  ändert, 
überfchritten ?  Allerdings,  denn  während  der  An¬ 
häufung  des  Fluidums  im  Bogen,  geht  die  vitale 
Abfonderung  delfelben  in  den  Organen  fort,  und 
nach  dem  Durchbruch  (wenn  man  die  durchbrechen¬ 
de  Menge  =  r  fetzt)  wird  die  Temperatur  der  Or¬ 
gane  nicht  mehr ,  =  q ,  fondern  =  q  -f-  r  feyn. 

Auf  eine  ähnliche  Weife  läfst  fich  die  Möglich¬ 
keit  des  Verfuchs  Fig.  9.  oder  der  Reizung  ohne 
Kette  einfelien.  Das  Galvanifche Fluidum  llrömt  mit 
ziemlicher  Leichtigkeit  aus  dem  Nerven  in  das  eine:;;s) 
Metall  M,  mit  Schwierigkeit  aus  einem  Metalle  in  ein 
anderes,  nicht  ganz  homogenes  ein.  Nach  demCon- 
tacte  von  M  und  N  zieht  N neues  G  an.  Diefes  G 
wird  dem  Nerven  durch  den  Muskel,  diefem  aber 
durch  die  oxganifche  Abfonderung  erfetzt.  Bei  t 
entlieht  eine  Anhäufung  von  G,  weil  das  Fluidum 
ein  Hindernifs  findet,  aus  einem  Metalle  in  das  an¬ 
dere  einzuflromen.  Da  die  MafTe  von  N  (man  er¬ 
innere  ficli  an  die  Analogie  der  Gravitation,)  fort- 
fährt,  aus  der  Entfernung  auf  das  in  M  befindliche 

0  Ich  Tage  mit  Vorbedacht,  mit  ziemlicher  Leichtigkeit; 

1  denn  felblt  ein  Lehr  geringes  Hindernifs  kann  eine  Anhäu¬ 
fung  veranlaffen,  die  ftark  genug  feyux  kann,  wirkfam 
zu  reizen.  .Daher  ilt  es  lehr  denkbar,  dafs  die  oben 
angegebenen  Verhiebe,  in  denen  der  Nerv  allein  eine 
Ouecksilberfläcbe  berührt,  nur  einmal  wirkfam  angeftellt 
werden. 
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G  zu  wirken,  fo  mufs  fich  diefes  in  höherem  Maafse 
in  t ,  in  minderem  in  M  vermehren.  G  efchieht  nun 
der  Durchbruch,  fo  wird  das  in  t  angehäufte  Fluidum 
hinlänglich  feyn ,  um  N  gleichfam  zti  fättigen ;  das  in 
M  angehäufte  ftrömt,  von  keiner  Kraft  mehr  gezo¬ 
gen,  in  den  Nerven,  und  aus  diefern.  in  den  Muskel 
zurück,  wo  es  die  Temperatur  q  vermehrt. 

Hat  G  einmal  feinen  Weg  durch  den  Bogen 
mm  (Fig.  7.)  gebahnt,  fo  flrörnt  es  ohne  Hinder- 
nifs  durch  denfelben  durch,  fo  lange  die  einzelnen 

;  '  v  - 

Theile  des  Fluidums  fich  aufeinander  folgen.  Es 
können  demnach,  fo  lange  die  Kette  gefchlofien  i ff, 
keine  Reizungen  erfolgen.  Wird  aber  die  eine  Seite 
des  Bogens  n  vom  Nerven  entfernt,  und  zum  zwei- 
tenmale  an  5  herangebracht,  fo  wird  ein  neues  Hin- 
dernifs  im  Ueberftrömen  aus  dem  Metalle  in  den 
Nerven  bei  s,  und  durch  diefes  eine  neue  Muskel- 
erfchütterung  veranlafst  werden.  Eben  fo  bleibt  der 
Schenkel  (Fig.  9.)  in  Ruhe,  bis  auf  N  ein  neues 
Metall  o  aufgefetzt  wird.  Denn  M  und  JV.  waren  nun 
einmal  von  G  durchdrungen  ,  und  erft  das  noch  un¬ 
durchdrungene  Metall  0 ,  welches  fich  mit  G  zu  fätti¬ 
gen  llrebt,  kann  einen  plötzlichen  Durchbruch  nach 
O,  und  ein  Zurückiirömen  in  P  veranlagen .  Wird 
aber,  wenn  die  Kette  gefchlofien,  und  der  Schenkel 
in  Ruhe  ift,  ein  anderes  dem  Muskelleiter  homoae- 

O 

1  nes  Metall  zwifchen  die  Nervenarmatur  n  und  dem 

=-  V  / 

Muskel- gefchoben,  fo  wird  jene  Ruhe  nicht  unter¬ 
brochen.  Das  Fluidum  findet  nemlich  keinen 
Wideriland,  um  von  dem  neuen  Leiter  durch  die, 
fchon  mit  G  durchdrungene  Nervenärmatur  zu 
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ilrömen.  —  Wird  die  gefchloffene  Kette  geöffnet, 
und  (Fig.  7.)  der  Leiter  n  vom  Nerven  entfernt, 
fo  entlieht  hei  der  Entfernung  bisweilen  eine  Com 
traction.  Sobald  hell  ne rrilicli  eine  dünn.e  Luftfcllicht 

1  ■  ■  • 

zwilchen  n  und  s  drängt,  fo  f'rornt  aus  der  Spitze 
etwas  G  aus,  und  diefs  G  wird  vorn  Nerven  artige- 
iiommen,  Vergleiche  den  Verfuch  Fig.  65. 

Warum  nach  diefer  Vorfiellungsart  von  Verhär¬ 
tung  durch  Hindernifs ,  mit  abnehmender  Le¬ 
benskraft,  Metalle,  llatt  thierifcher  Theile,  hetero¬ 
gene,  fiatt  homogener  gebraucht  werden  mühen, 
habe  ich  fchon  oben  erläutert.  Nur  der  Haucliver- 
fuch  und  die  mit  ihm  zufammenhängenden  Verfuche 
werden  hier  noch  eine  befondere  Aufmerkfamkeit 
verdienen.  Die  Ketten: 

1)  Nerv.  P.p.  P.  oder  Nerv.  P.  p.  P.p.P. 

*— — — — - y - - ‘  c — -V*"-—  — '  •'  - - > 

q)  Nerv.  P.  H.  p.  PL  P.  und 

‘ - - - - v~ - » 

3)  N  erv.  P.  H.  P. 

find  bei  geringer  Reizempfänglichkeit  der  Theile 
negativ,  dagegen  erfolgen  Muskelerfchütterungen  in 
den  Ketten: 

4)  Nerv.  P.  PI.  p.  P.  und 

1 - — v" — ‘ 

5)  Nerv.  P.p .  P.p. 

Die  Urfachen  diefer  Phänomene  fcheinen  mir  fol¬ 
gende  zu  feyn.  In  n  q  und  3  ift  das  Hindernifs, 
welches  die  Kette  dem  Fluidum  entgegenfetzt,  fehr 
geringe,  da  es  nicht  unmittelbar  zwifchen  heterogenen 
Metallen  circulirt,  fondern  von  einem  Metalle  in 
thierifche  Theile  mit  Leichtigkeit  übergeht.  In 
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n  4  und  5  wird  das  Durchftrömen  genugfam  gehin«» 
dert,  und  die  Anhäufung  vor  dem  Durchbruche  wird 
grofs  genug  feyn,  um  aucli  bei  der  fchwachften  Er¬ 
regbarkeit  noch  Muskelbewegungen  zu  erwecken. 
In  der  Kette  n  1  kommen  zwar  ebenfalls,  wie  in 
n  5,  aneinander  gränzende  heterogene  Metalle  vor; 
aber  in  den  hom  ogen en  Me  tailen  P  P,  welche 
an  den  Organen  anliegen,  fcheint  mir  der  Grund  zu 
liegen,  warum  in  n  1  die  Zeit  der  Anhäufung  kür¬ 
zer,  oder  das  Hindernifs ,  geringer ,  als  in  n  5  feyn 
mufs.  Im  letztem  wird  das  Fluidum  nicht  mit 
gleicher  Leichtigkeit  aus  dem  Nerven  durch 
jj  nachP,  als  durch  P  nach  p  ftromen.  Je  fpäter 
der  Strom  von  p  her,  dem  von  P  kommenden  ent¬ 
gegenwirket,  defio  länger  wird  die  zwifchen  beiden 
liegende  Mäße  von  G  undurchdrungen  blei- 
b  e  n,  oder  defto  länger  wird  fie  ihre  Ziehkraft  in  der 
Entfernung  ausüben.  Rückt  aber  in  n  1  der  Strom 
von  beiden  Seiten  der  Kette  fall;  mit  gleicher  Schnel¬ 
ligkeit  gegen  die  Mitte  zu,  fo  wird,  da  dann  alle 
Theile  der  Leitung  fchneller  von  G  durchdrungen 
werden,  die  Anhäufung  von  G  weit  geringer,  ja  bei 
minderer  Erregbarkeit  der  Organe  zu  gering  feyn, 
um  eine  Contraction  des  Muskels  hervorzubringen. 
Die  Annahme,  dafs  ein  Fluidum  leichter  von  einem 
Stoffe p  nach  P,  als  von  Pnach p  gelangen  kann,  ift 
nicht  blofs'  hypothetifch,  fondern  auf  Analogie  ge¬ 
gründet.  Indem  ich  über  die  Modification  experi- 
mentirte,  welche  die  Elektricität  bei  ihrem  Durch¬ 
gänge  durch  verfchiedene  Leiter  erleidet,  führte 
mich  ein  Zufall  auf  folgende  Erfahrung.  Die  Blatt- 

'  ■  ;  ■  ' "  .  V 


I 


dien  eines  Bennetfchen  Elektrofkops  entfernen  fich 
gleich  weit  von  einander,  man  mag  das  +  E  er II 
durchZink ,  und  dann  durchSilber,  oder  umgekehrt* 
hin einl eiten.  Wie  irrig  würde  man  deshalb  auf 
Gleichheit  der  elektrifchen  Wirkung  fchiiefsen. 
Man  bediene  fielt  eines  feinem  Elektrof kops,  der 
freien  Zungenwärzclien,  und  lalle  die  E  aus  dem 
Condüctor  durch  beide  Metalle,  fo  in  diefelbe  ein? 
fi.ro men ,  dafs  einmal  der  Zink  und  einmal  das  Silber 
die  Zunge  unmittelbar  berührt,  fo  wird  man  die  erfte 
Heizung  ungleich’  hark  er  als  die  letzte  empfin¬ 
den!  - — „Noch  mufs  ich  erläuteren,  warum  die  fo 
ähnlichen  Ketten: 

Ner v.  P, p.  P.  und  Nerv.  P.  Hi p.  P. 

C  -  ir-'-  -  '  -  II-  «y"  —II.  -  C-  L-I  P  - —  . —  — — ) 

ungleich  wirken.  Auch  hier  ergiebt  fich  der  Grund 
aus  der  einfachen  Idee. der  Leitung.  In  der  eif  ern 
Kette  übt  der  mittlere  Theii  des  Bogens  p  nach  heb 
den  Seiten  gleich  e  Ziehkraft  aus,  weil  Metall  an 
Metall  gränzt.  "  In  der  zweiten  Kette  wird  ehe  Zieh- 
kraft  auf  der  einen  Fläche  durch  II  gemindert.  Der 
eine  Strom  rückt  alfo  langfamer,  als  der  andere 
an,-  der  eine  kommt  dem  andern  weniger  zu 
Hülfe,  der  mittlere  Theii  des  Bogens  bleibt  langer 
undurchdrungen ,  und  das  g  r  ö  f  s  e r  e  H i n  d  e  r  n  i f  s 
mufs  die  gröfsere  Exploüon  veranlaffen. 

Aus  diefen  Betrachtungen  über  die  Wirkung 
fremdartiger  (leitender  und  halhleitender)  Stoffe  auf 
das  galvanifche  Fluidum  folgt:  dafs  die  Contractio- 
nen  erfolgen,  wenn  auch  (Fig.  7.)  der  Strom  von  s 
und  der  von  r  zu  gleicher  Zeit  durchbrechen,  und 


dafs  das  Strömen  fo  < —  oder  fo  — >  hin,  hier  gar 
Jeeine  nothwendige  Bedingung  ift.  Gefchähe  nem- 
lich  der  Durchbruch  von  beiden  Seiten  zugleich  und 
hielten  lieh  die  beiden  Ströme  in  v  auch  wirklich  das 
Gleichgewicht,  fo  inufs  doch  eine  Muskelhew'egung 
erfolgen.  Denn  da  das,  einmal  von  G  durchdrun¬ 
gene  -Metall  auf  hört  aus  der  Entfernung  zu  wirken, 
fo  wird  das  vor  dem  Durchbruche  bei  m  und  n  ange¬ 
häufte  G  gröfstentheils  in  den-  Nerven  zurückflrömen 
und  die  Temperatur  y  vermehren.  Nach  welcher 
Seite  hin  aber  diefs  Zurückflrömen  gefchiehn  ift  ganz 
gleichgültig.  Genug  dafs  die  Quantität  y  überfliegen 
wird.  —  Um  endlich  der  Einwendung  zu  begegnen, 
dafs  alles  im  Leiter  angehäufte  &  auch  nachmals  zu 
feiner  Sättigung  in  ihm  gebunden  bleibe ,  werfe  man 
einen  Blick  auf  Fig.  .gi,  Wenn'  das  Fluidum  bereits 
von  rn  bis  o  und  von  n  bis  p  vorgerückt  und  bei  o  und 
p  angehauft  ift.,  fo  fährt  der  mittlere  un durchdrun¬ 
gene  Theii  o  vp  fort,  feine  Ziehkraft  nicht  blofs  auf  o 
und .p  fondern  auch  bis  q  und  r  und  in  und  n  auszu- 
üben.  Ein  Magnet  wird  ine  zu  gleicher  Zeit  auf  Eifen 
in  q  wirken,  wenn  ihm  auch  noch  fo  viel  magneti- 
fch.e  Nadeln  in  o  nahe  find.  Ein  mit  -ft  JE  geladener 
Conductor  wird  negativ  geladene  Körper  in  q  und  m 
an  ziehen ,  wenn  ihm  auch  ähnliche  in  o  näher  find. 
Gefchieht  nun  endlich  der  Durchbruch  des  Fluidums 
G,  fo  wird  der  Theii  o  cp  von  G  durchdrungen.  Zu  die- 
fer  Durchdringung  braucht  nur  ein  kleiner  Theii  von 
dem,  in  o  und  n  an  gehäuften  verwandt  zu  werden. 
Die  Ziehkraft,  welche  ovp  in  feinem  vorigen  Zuftande 
ausübte  ,  fällt  nun  weg  und  alles  in  o,  q,  m  .  p3 
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r  und  n  überfchüffige  G  kehrt  in  den  Nerven 
zurück  •*). 

Wenn  ich  den  verfchiedenen  Erfolg  der  Ketten 
Nerv.  P.p.  P.  und  Nerv.  P. p.  P.  p.  durch  den XJn- 

terfchied  erkläre,  dafs  in  der  elfteren  der  eine  Strom 
dem  andern  früher,  als  in  der  zweiten  entgegen 
kommt,  fo  ftrütze  ich  mich  hierbei,  aufser  derWahr- 
fchelnlichkeit ,  welche  in  der  Sache  felbft  liegt,  auch 
noch  auf  einen  befondernVerfuch.  Ift  in  der  zweiten 
Kette  P  undp  wirklich  ungleich,  p  aber  ein  noch  bef- 
ferer  Leiter  als  P,  fo  wird  die  Contraction  eben  lo 
gut,  als  in  der  erften  Kette,  ausbleiben.  Man  fetze 
z.  B.  für  P und  p  Silber  und  Gold,  fo  erfolgt  Ruhe. 
Die  Leitungskraft  diefer  beiden  Metalle  ift,  wie 
andere  Verfuche  lehren  ,  fich  entweder  fehr  gleich, 
oder  (da  ein  einfacher  homogener  Bogen  von 
Gold  früher  auf  hört  zu  wirken,  als  ein  filberner) 
Gold  ift  wahrfcheinlich  ein  noch  vollkommenerer  Lei- 
ter  als  Silber.  In  dem  erftern  Falle  find  die  Ketten 


dem  zweiten  rücket  der  Strom,  welcher  vom  Golde 
herkommt,  dem  andern  noch  früher  und  weiter  ent¬ 
gegen  ,  als  wenn  P  und  p  homogen  wären.  Der 
Durchbruch  mufs  alfo  noch  früher  erfolgen  und  die 
Reizung  noch  fchwächer,  als  in  der  erften  Verket- 

Sollen  die  Verfuche  mit  der  Kleiftifcken  Flafche  eben  fo 
genau  zergliedert  werden,  fo  bedeute  np  und  mo  voll¬ 
kommene  Leiter,  po  aber  einen  Halbleiter  ,  die  -f“  E 
wird  nun  auf  einmal  bis  p,  die — E  bis  o  gelangen.  Der 
Durchbruch  durch  o  p  felblt  ift  ebenfalls  Folge  einer  actio 
in  diftans ,  deren  Möglichkeit  metaphyJifch  erwiefen  ift. 
Vergl.  Raat’s  A nf angs  gr ün d  e  derNaturw.  S.  5$. 


lüng  feyn.  Dafs ,  es  bei  diefeni  Entgegenrücken  der 
Strome  gar  nicht  auf  die  abfolute  Lange  der  Leitun¬ 
gen  ankommt ,  bedarf  keiner  Erinnerung.  Eine 
gröfsere  Maffe  wird  einen  langem  Weg  vor¬ 
legen,  aber  auch  eine  gröfsere  Zieh  kraft  aus¬ 
üben. 

Ich  habe  im  vorigen  darauf  aufmerkfam  gemacht, 
dafs  wenn  ( Fig.  7.)  der  Strom  von  beiden  Seiten  n 
und  m  zugleich  nach  v hin  durchbricht,  alles  über- 
fchülfme  G  auch  von  beiden  Seiten  wiederum  in  den 

o 

Nerven  zurück  fliefsen  würde.  Ift  hingegen  das  eine 
Ende  des  Bogens,  z.  B.  n,  ein  heilerer  Leiter  als  m + 
und  ift,  wenn  der  Durchbruch  gefchieht,  der -Strom 
von  n  aus  bereits  weiter,  als  dej:  von  m  her  vor¬ 
gerückt ,  fo  ift  es  denkbar,  dafs  der  elftere  vom 
letzteren  über waltigt  wird  und  dafs  nun  das  iiber- 
fchüffige  G  nur  von  einer  Seite  her  zurückkehrt., 
I111  elfteren  Falle  wird  alfo  alles  G  in  einen  PuncT 
der  erregbaren  Organe  concentrirt,  im  zweiten  wird 
es  auf  zwei  Puncte  vertheilt.  Liegen  diefe  beiden 
Puncte  nahe  neben  einander,  fo  wird  die  Wirkung, 
wie  bei’ einem  feyn,  weil  alles  empfangene  G  fichfo 
fchnell  concentriret.  Je  entfernter  aber  die  Puncte 
find,  defto  fchwächer  wird  fich  die  Heizung  zeigen. 
Durch  diefe  Betrachtungen  erklärt  fich  einigermaafsen 
der  fchöne  Verfuch  des  Herrn  Volta,  bei  welchem 
die  beiden  Frofch- Extremitäten  in  zwei  Weinglä- 
fern  liegen  und  der  filbeme  Bogen,  an  beiden  Enden, 
bald  mit  einer  Säure,  bald  mit  zwei  verfchiedenen 
beftrichen  wird.  Sind  (Fig.  82.)  die  Säuren  m  und  n 
Völlig  gleich,  fo  wird,  der  Durchbruch  zugleich  ge- 


fchehen,  das  galvanifche  Fluidum,  welches  fich  in 
V  gfeichfäm  begegnet,  oder  flauet,  wird  zu  beiden 
Seiten,  nach  m  und  n,-  in  die  Organe  zurück  füefsen. 
Diele  Quantität  vonG-,-  welche  aus  m  ausfirömt,  fey 
—  x,  die  aus  n  a»  z-f  Die  Temperatur  der  untern  Ex¬ 
tremität  nimmt  alfo  bei  diefem  Verhiebe  nur  um±  zu. 
IllMef  Bögen  V  hingeg-ön  in  zwei  verfchiedene  Sau¬ 
nen  ra  Und  n-  getaucht ,  fo  überwindet  der  Strom  von 
einer  Seite  züerii  das  Hinderniis ;  der  durch  rn  früher 
durchbrechende  reifst  den,  von  n  her  kommenden 
mit  fich  fort,  und  nun  empfängt  die  untere  Extremität 
nicht  mehr  z,  fondetn  z-\-  x.  Aus  diefem  plötzlichen 
Eindringen  einer  gröfsern  Menge  von  G  wird  die 
härtere  Reizung  fehr  erklärbar.  Ja  diefelbe  würde 
gleich  hark  bleiben,  wenn  bei  der  befchriehenen 
Vorrichtung  die  zweiEinhrömungspuncte  auch  noch 
fo  nahe  an  einander  lägen.  Jede  Extremität  ih  nem- 
lieh  in  Waffer  getaucht  und  bei  gleichen  Stoffen  m 
und  n  würde  von  dem  z,  welches  der  Nerv  empfan¬ 
gen  hätte ,  unter  folcher  Ableitung ,  fchwerlich  viel 

nach  den  organifch  verbundenen  Theilen  im  andern 

* 

Glafe  übergegangen  feyn. 

Die  Frage,  ob  im  natürlichen  Zuhande  der  Mus¬ 
kel  mehr  galvanifches  Fluidum  als  der  Nerv  ent¬ 
halte  ,  fcheint  nicht  allgemein  beantwortet  werden 
zu  können,  da  es  ihr  an  Beftimmtheit  fehlt.  In  dem 
Augenblicke ,  da  die  Willenskraft  eine  Muskelbewe¬ 
gung  hervor  bringt,  halte  ich  die  Ladung  der  Nerven 
für  härter,  da  denn  mehr  G  in  denfelben  erzeugt 
oder  aus  dem  Hirne  in  ihn  geleitet  wird.  Ih  aber  die 
Entladung  (fey  es  willkührliche ,  oder  krampfhafte)' 
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geschehen,  fo  hört  jene. Harke  Anhäufung  auf.  Wird 
ein  Tlieil  der  Nerven  frei  heraus  praparirt,  fo  dafs  er 
von  der  Luft,  einem  ifolir enden  Medium,  berührt 
wird  ,  *)  fo  nimmt  die  Ladung  diefes  Theils  wieder 
zu,  weil  (Fig  §o.)  in  a  b  und  c  a  gleichviel  G  durch 
den  Vitalitätsprocefs  abgefondert,  aber  in  a  b  weniger 
abgeleitet  wird.  Diefes  Uebergewieht  der  Ladung 
im  Nerven  erhält  lieh  auch  in  der  Folge.  Zwar 
bleibt  es  nicht  fo  grofs,  als  es  in  den  erften  Minuten 
nach  derEntblöfsung  war,  weil  dieNervenfafer  nach 
und  nach  durch  ihre  organifche  Verbindung  von 
ihrem  G  an  den  Muskel  abgiebt.  Das  völlige 
Gleichgewicht  wird  aber  nie  hergeftellt,  da  die  Ifo- 
lation  in  jedem  Augenblicke  zu  wirken  fortfährt ,  und 
lieh  dagegen  der  Muskel  gar  noch  in  einem  perpe- 
tuirlichen  Zuftande  der  V erdampfung  befindet.  Die- 
fer  Unterfchied  der  Ladung  äufsert  fich  fehr  auffal¬ 
lend  bei  Schliefsung  der  Kette.  Fängt  man  diefelbe 
(Fig.  84*  und  83*)  vorn  Muskel  zu  fchliefsen  an,  fo 
ift  die  Contraction  heftiger,  als  wenn  Fig.  85.  das 

Silber  N  erft  die  Nervenarmatur  M  und  dann  den 

.  & 

Schenkel  berührt.  In  den  erften  beiden  Fällen  ge- 
fchieht  nemlich  der  Durchbruch  vom  fchwächer  ge- 

»  o 

ladenen  Muskel  her,  alfo  dauert  die  Anhäufung 
länger,  und  der  Effect  ift  gröfser,  als  im  letzten 
Falle,  wo  der  ftärkere  Strom  fchneller  durchbricht. 
Wegen  Relation  der  Begriffe  von  Kraft  und  Flinder- 
nifs  kann  man  die  Kraft  als  gleich,  und  die  Hinder- 
niffe  als  verfchieden  betrachten. 

*)  Auch  der  elekLrifche  Zitterfifch  -wirkt  viermal  ftärker  ia 
der  Luft,  als  im  Waffer. 
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Aus  der  ungleichen  Ladung  des  Muskels  und 
Nerven  wird  auch  erklärbar,  warum  es  nicht  gleich¬ 
gültig  für  den  Effect  ift,  wie  P  und  p  an  den  Orga¬ 
nen  vertheilt  find ,  ob  Silber,  oder  Zink  in  der  Kette 
Nerv.  P.  p.  am  Muskel  anliegt.  Strömt  nemlich 

<L»«—  »J 

das  &alvanifche  Fluidum  leichter  in  ein  Metall,  als 
in  ein  anderes ,  leichter  in  P  als  p  ein ,  fo  mufs  das 
Hindernifs  und  alfo  auch  die  Reizung  gröfser  feyn, 
wenn  p  und  nicht  P  dem  aus  dem  Nerven  ftrömen- 
den  fchwachern  G  entgegen  fleht. 

Die  verfchiederie  Maffe  der  Leitung  modiflcirt 
ebenfalls  die  Stärke  der  Contractionen.  Länge  des 
Bogens,  oder  Breite  delfelben,  wo  er  die  Organe 
nicht  berührt,  find  gleichgültige  Bedingungen.  Die 
längere  Kette  wird  zwar  mehr  G  anhäufen ,  weil  der 
undurchdrungene  mittlere  Theil  defto  gröfser  bleibt 
und  defto  ftärker  zieht.  Die  Zeit,  in  der  die  An¬ 
häufung  gefchieht,  wird  aber  auch  um  fo  kürzer 
feyn,  da  auf  einem Puncte  um  fo  mehr  G  concentrirt 
wird ,  und  daher  der  Durchbruch  defto  fchneller  ge¬ 
fchieht.  Die  Quantität  G,  welche  zur  Sättigung 
des  metallifchen  Bogens  gehört,  oder  welche  nach 
gefchehenemDurchbruche  in  ihm  verweilt,  ift  nemlich 
unveränderlich,  nicht  aber  die,  welche  das  gegebene 
Hindernifs  überwältigt,  Eine  kleinere  Kraft  kann, 
vortheilhaft  angewandt,  eine  Wirkung  thun,  welche 
die  einer  gröfsern  übertrift.  DieHindernifle,  (Fig.  8i«) 
welche  in  q  und  o  find,  werden  z.  B.  fchwerer  über¬ 
wunden  werden,  wenn  die  getheilten  Kräfte  y  und  z 
gegen  q  und  o  prelfen ,  als  wenn  auch  nur  ihre  halbe 
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Summe  §  (y  -f  z)  auf  q  allein  wirkt.  Es  ift  fehr 
denkbar,  dafs  bei  dem  plötzlichen  Durchbruch  durch 
q  dann  auch  o  nachgiebt, 

Wenn  die  gröfsere  Made,  oder  Flache  des  Dei¬ 
ters,  wie  Fig.  81.  und  Fig.  89*  an  dem  Muskel  felblt 
anliegt,  fo  treten  ganz  andere  Verhältniffe  ein.  An¬ 
genommen  auch,  dafs  in  Fig.  ßi.  86.  87-  und  89.  der 
Durchbruch  zu  gleichen  Zeiten,  und  bei  glei¬ 
cher  Anhäufung  von  G  im  Bogen  gefchieht, 
fo  mufs  die  Beizung  in  den’  beiden  letzten  Fällen 
doch  ftärker,  als  in  den  beiden  erfien  feyn.  Hier 
ftromt  nemlich  nach  dem  Durchbruch  das 
Fluidum  durch  mehr  Berührung spuncte ,  alfo  auf 

einmal  in  gröfserer  Menge,  in  den  Muskel  zurück, 

»■  ^ 

als  in  Fig.  81,  wo  es  die  Rückkehr  durch  weniger 
Puncte  nimmt.  Im  letztem  empfängt  z.  B.  der 
Muskel  irn  erften  Momente  nach  Ueberwindung  dess 
HinderniffeS  nur  eine  Quantität  wenn  er  in  Fig.  89. 
und  87-  eine  Quantität  2  empfängt.  Eine  plötzlich 
erhöhte  Temperatur  mufs  eine  ftärkere  Verände¬ 
rung  nach  fich  ziehen,  als  eine  allmählig  erhöhte. 
Ja  nimmt  man  auf  den  Verlud;  x  Rücklicht,  welchen 
die  Leitung  felbft  durch  V erdunftung  auf  der  Ober¬ 
fläche  leidet,  fo  ift  einzufehen  ,  dafs,  wenn  auch  in 
jedem  von  n  Momenten  ein  Quantum  =  —  einftrömt, 

n 

daffelbe  doch  nie  die  Gröfse  z,  londern  z — x 
betragen  wird.  Das  x  wächst  aber  mit  der  Feinheit 
der  Spitze  m,  (Fig.  gi.)  welche  die  Schnelligkeit  der 
Rückkehr  von  G  modificirt.  Die  Erfahrung  b  e- 
ftätigt  auch  hier  die  Theorie;  denn  bei  mat- 


ten  Individuen  ift  die  Breite  der  Musitedarmatur  den 
Contractionen  felir  günfiig.  Die  Gröfse  derNerven- 

'  •  *  •  t 

armatur  wirkt  unmerklicher ,  denn  da  der  Durch¬ 
bruch  in  Fig.  89*  nnd  88*  wo  in  der  elfteren  die 
gröfsere  Fläche  gegen  den  Muskel,  in  der  letztem 
gegen  den  Nerven  gerichtet  ift ,  der  Durchbruch  von 
g  her,  oder  durch  den  fiiirkern  Strom  aus  dem  Ner¬ 
ven  gefchieht ,  fo  ift  leicht  einzufehen,  dafs  es  nicht 
gleichgültig  ift,  an  welchem  Ende  des  Bogens  die 
breite  Berührungsfläche  liegt. 

Der  Umlland,  dafs  Schlagen  der  Metalle,  oder 
Erfchütterung  derfelben  den  Effect  bei  mattem  Indi¬ 
viduen  befördert,  fcheint  ebenfalls  mit  diefer  Theo¬ 
rie  vereinbar.  Mechanifche  Schwingung  der  Theile 
kann  leicht  dem  Fluidum  ein  neues  Hindernifs ,  fie 
zu  durchftrömen ,  fetzen.  Diefes  Hindernifs  kann 
felbft  chernifche  Urfachen  haben ;  denn  wir  fehen 
;  den  WärrneftofF,  den  magnetifchen  und  elektrifchen 
Stoff  durch  Erfchütterung  frei  werden ! 

Da  endlich  während  der  'Anhäufung  des  Galva- 
nifclien  Fluidums  im  Leiter  die  belebten  Nerv-  und 
Muskelfafern  fortfahren ,  diefe  ihre  eigenthümliche 
thierifche  Flüffigkeit  organifcli  abzufonclern  ,  fo  folgt 
hieraus  unmittelbar,  dafs  diefes  Secretionsvermögen 
defto  häufiger  in  Thätigkeit  gefetzt  werden  mufs,  je 
Öfter  der  Galvanifche  Verfuch  angeftellt,  oder  durch 
Galvanifche  Leiter  die  belebte  Materie  gleichfam 
ausgepumpt  wird.  Kein  Wunder  daher,  dafs  bei 
diefer  unnatürlichen  Anftrengung  die  galvanifirten 
Frofchfchenkel  früher  als  andere  gleich  präparirte  in 
Fäulnifs  übergehen. 


Ich 
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Ich  wiederhole  am  Schlüße  diefer  Erklärungen 
die  Flauptfätze  diefer  Theorie,  welche  auf  einfa¬ 
chen  statifchen  Begriffen  von  Anziehung, 
Stofs,  Hindernifs,  Gefchwin  digke  it  und 
Kraft  beruht  und  lieh  von  andern  Vorflellungsarten 
auch  dadurch  unterfcheidet,  dafs  fie  die  Möglichkeit 
zeigt,  wie  e ine rlei  Verkettung en  b  al  d  p  ofi- 
tive,  bald  negative  Refultate  geben  können. 

1)  Der  Zufland  der  Muskelfafer,  in  Hinficht  auf 
ErfchlafFung,  oder  Verkürzung,  wird  durch  die 
Ziehkraft,  Affinität,  beftimmt,  welche  die  Ele¬ 
mente  der  Fafer  gegen  einander  aufsern. 

2)  Jede  Mifchüngsveränderung,  welche  in  den  Or¬ 
ganen  vorgeht,  modiheirt  diefe  Ziehkraft.  Eine 
plötzlich  eintretende  Modificätion  derfelben 
bringt  die  Erfcheinüng  der  Contraction  hervor. 

3)  In  der  belebten  Nerven  -  und  Muskelfafer  wird 
ein  Fluidum  abgefondert,  welches,  da  beide 
Fafern  organifch  mit  einander  verbunden  find, 
aus  jener  in  diefe  überftrömen  kann. 

4)  Diefs  plötzliche  Ueberftrömen  bei  ungleicher 
Anhäufung  verändert  die  Ziehkraft  der  Ele¬ 
mente  und  ift  eine  Haupturfach  fibröfer  Er- 
fchütterung. 

5)  Bei  der  willkührlichen  Muskelbewegung  fcheint 
gleichzeitig  mit  der  Idee  des  Willens  die  orga- 
nifche  Abfonderung  jenes  Fluidums  im  Hirne, 
oder  Nerven,  plötzlich  vermehrt  zu  werden  und 
eine  Entladung,  oder  ein  plötzliches  Ueberftrö- 
ffien  m  den  Muskel  zu  veranlaffen, 

Dd 
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6)  Wird  ein  Nerv  fo  frei  heraus  präparirt,  dafs  eif 
von  einem  ifolirenden  Medium ,  Luft,  umge¬ 
ben  ift,  fo  wird  feine  Ladung  dadurch  vermehrt 
und  ihre  Differenz  von  der  des  Muskels  kann 
—  y  feyn.  Nach  einiger  Zeit  nimmt  diefs  y.  ab, 
weil  der  Nerv  in  den  Muskel  inferirt  ilf  und 
ficli  allmälig  mit  ilim  ins  Gleichgewicht  zü 
fetzen  ftrebt; 

y)  Wird  daher  vor  der  Abnahme  von  y,  ehe  das 
Gleichgewicht  wieder  hergeflellt  ift,  der  Muskel 
mit  dem  Nerven  in  Contact  gebracht,  fo  mufs 
eine  Contraction  erfolgen,  und  fie  wird  um  fo 
heftiger  feynj  je  entfernter  deir  Muskel  voni 
Nerven  liegt. 

§)  Macht  man  eine  leitende  Verbindung  von  einem 
Puncte  des  Nerven  zu  dem  andern,  fo  wird 
das  galvanifche  Fluidum, vom  Leiter  angezogen, 
durchzuftrömen  fich  beftreben;  da  es  aberHin- 
derniiTe  zu  überwältigen  findet,  fich  anhäufen. 
Während  diefer  Anhäufung  fährt  die  Lebens¬ 
kraft  fort,  in  dem  Organe  neues  G  abzufondern. 
Wenn  demnach  der  Durchbruch  gefchieht  und 
das  angehäufte  G  zurückflrömt,  fo  mufs  da¬ 
durch  plötzliche  Ueberladung  und  Contraction 
entficheiu 

9)  Je  gröfser  die  Hinderniffe  find  und  je  fpäter  der 
Durchbruch  gefchieht,  defto  wirkfamer  mufs 
derfelbe  feyn.  Das  galvanifche  Fluidum  fcheint 
leicht  in  thierifche  Stoffe,  fchwerer  in  metal- 
lifche,  am  fchwerften  aus  einem  Metalle  in  ein 
heterogenes  überzuftrömen.  Sollen  demnach 
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bei  minderer  Reizempfänglichkeit  die  Muskel¬ 
bewegungen  eben  fo  lebhaft,  als  bei  höherer 
eintreten;  fo  muffen  die  leitenden  Kettenglie¬ 
der  fo  difponirt  feyn,  dafs  die  Hinderniffe  für 
den  Durchbruch  des  Fluidums  zunehmen. 

10)  Da  jede  Verbindungskette  an  zwei  Puncten 
mit  den  Organen  communiciret ,  fo  entliehen 
zwei  Strome  in  entgegengefetzter  Richtung. 
Sind  diefelben  völlig,  oder  ziemlich  gleich,  fo 
lft  der  Effect  der  Reizung  fchwächer,  weil  ein 
Strom  dem  andern  entgegeneilt,  das  Metall 
früher  durchdrungen  wird,  und  der  Durchbruch 
früher  eintritt. 

11)  lft  der  eine  Strom  um  vieles  fchwächer,  als  der 
andere,  fo  wird  er  nicht  blos  diefem  langfamer 
zur  Unterftützung  voreilen ,  und  dadurch  den 

'  I 

Effect  mehren ,  fondern  er  wird  auch  ,  wenn 
endlich  der  verfpätete  Durchbruch  gefchieht, 
von  jenen  mit  fortgeriffen  werden  ,  wodurch 

die  Reizung  mehr  auf  einen  Punct  concentrirt 

'•0  ' 

wird. 

12)  Alle  diefe  angegebenen  mechanifchen  Ver- 
hältniffe  fchliefsen  die  Coexiftenz  anderer  mit¬ 
wirkender,  chemifcher  tJrfachen  nicht'aus ;  es  ift, 
mir  vielmehr  höchft  wahrfcheiniich ,  dafs  diefe, 
z.B.  die  eigenthümliche  elektrifche  Ladung  der 
Metalle,  ihre  Temperatur,  ihr  Einflufs  auf  die 
Verdampfung  und  feibft  auf  Zerfetzung  tropf¬ 
barer  Flüffigkeiten,  die  Hinderniffe  modificiren, 
welche  das  galvanifche  Fluidum  zu  einem  ge- 
waltfamen  Durchbruch  veranlaffen. 

D  dg 
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Wer  mit  dem  Zuftande  der  Chemie  und  Phyfik 
gründlich  bekannt  ift,  wird  lieh  nicht  wundern* 
wenn  die  Theorie  bei  fo  wenigen  Datis  Tücken 
übrig  läfst,  welche  erft  durch  die  künftigen  Fort- 
fchritte  unferer  Erkenntnifa  in  mehreren  Willen- 
fchaften  ausgefüllt  werden  können.  Ich  fchmeichle 
mir  daher,  dafs  die  Vorftellungsart,  auf  welche 
ich  fo  verwickelte  Erfcheinungen  zu  reduciren 
gebucht  habe,  halt  den  Wahn  der  Vollendung 
zu  verbreiten  und  durch  diefen  von  neueren  Um 
terfuchungen  abzumahnen,  vielmehr  zu  denfelben 
Innleiten  und  die  grofse  Bahn,  welche  noch  zu 
durchlaufen  vor  uns  liegt,  in  hellerem  Lichte  dar- 
ftellen  folL 

Um  die  Aufmerkfamkeit  auf  die  bisher  entwickel¬ 
ten  Gegenftände  nicht  noch  mehr  zu  theilen,  habe 
ich  mich  bisher  des  Ausdrucks:  Galvanifches  Flui¬ 
dum,  bedient,  ohne  etwas  über  feine  Natur  und 
feine  Verhäitnifle  zu  andern  längft  bekannten  Stoffen 
zu  beftimmen.  Jetzt  ift  es  Zeit,  auch  diefe  zu  unter¬ 
hielten.  Die  Frage,  ob  die  Erfcheinungen  des  Me* 
tallreizes  überhaupt  auf  ein  überftrömendes ,  fichzu- 
mifchendes ,  durchbrechendes  Flui  du  m  hmdeuten* 
oder  ob  diefelben  nicht  Kr aften ,  die  aus  derFerne 
wirken,  durch  dringenden  Kräften  (im  Gegen- 
fatz  der  Fläche nkra ft e)  zugefchrieben  werden 
können  ,  würde  zwar  die  Exiftenz  jenes  Problems 
felbft  untergraben.  Sie  gehört  aber  zu  den  fkepti- 
fchen  Fragen,  deren  apodiktifche  Beantwortung  der 
Phyük  bisher  unmöglich  war, zu  den  Aufgaben,  ob 
Licht  und  Wärme,  Stoffe  oder  Wirkungen  der  Be- 
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wegung  find.  Ich  kenne  die  metaphyfifchen  Schwie¬ 
rigkeiten  ,  in  welche  man  fich  bei  Annahme  fo  vieler 
Arten  von  Materie  verwickelt;  ich  kenne  die  Frage, 
welcher  Stoff  den  Wärmeftoff  ausdehnt,  wenn  man 
den  Zuhand  der  Flüffigkeit  und  Starrheit  nicht  den 
eigenthümlichen  Attractions-  und  Repulfionskräften 
der  Materie  zufchreibt  ,  ja  dem  Wärmeftoffe  allein 
eine  Expanhvkraft,  der  Luft  eine  blofs  abgeleitete  nicht 
urfprüngliche  Elafticität  (wilikühiiich)  •  beilegt ;  ich 
bin  überzeugt,  dafs  unfere  fogenannte  Heterogenei- 
tät  der  Elemente  nur  auf  einem  verfehl e denen 
Zuftand  einer  und  derfelben  Materie  be¬ 
ruht  :  aber  ich  glaube ,  dafs  bis  jetzt  die  Natur wifien- 
fchaft  dabei  gewinnt,  wenn  man,  wo  man chernifche 
Mifchungsveränderungen  vergehen  fieht ,  auf  den 
Beitritt  eigener  Materien  fchliefst, 

Wenn  die  glänzende  Epoche  je  eintreten  fohle, 
in  welcher  chernifche  Wirkungen  auf  clynamif che  Ge- 
fetze  und  die  fpecififche  Verfehle  denheit  der  Mate* 
rie'n,  auf  die  Verfchiedenheit  in  der  Verbindung  der 
urfprünglichen  Kräfte  der  Zurückftofsung  und  Anzie¬ 
hung  ,  zurückgebracht  werden ;  fo  wird  es  dem  künf¬ 
tigen  Reformator  leicht  feyn ,  auf  einmal  aufzuklären, 
was  jetzt  im  einzelnen  nur  neues  Dunkel  erzeugen 
würde.  So  lange  reden  wir  von  Magnet- Licht-  und 
Wärmeftoff,  wie  der  Analytiker  mit  unbekannten 
Gröfsen  rechnet.  Nur  müifen  wir  uns  erinnern,  dafs 
die  Exiftenz  jener  Stoffe  nicht  wie  die  des  ponde- 
rablen  Bleis  und  Zinnes  erwiefenift,  und  dafs  es  viel¬ 
leicht  eben  fo  wenig  einen  Lichtftoffj  als  einen  Schall- 
fioff  giebt.  Nur  muffen  wir  uns, hüten,  wo  dynami. 


fche  Klarheit  langft  herrfcht ,  wie  in  der  Newtonia- 
nifchen  Lehre  von  der  Gravitation,  Schritte  zurück  zu 
thun  und  über  die  Möglichkeit  einesS  chwerftoffs 
zu  breiten.,  eben  als  könne  eine  Materie  ohne  Gra¬ 
vität,  oder  ursprüngliche  Elabicitat  gedacht  *) 
werden. 

Die  Frage  alfo:  ob  bei  den  galvanifchen  Erfchei- 
nungen  ein  Fluidum  überbrömt?  ob  die  Verände¬ 
rung  ,  welche  im  Augenblicke  der  Contraction  im 
Muskel  vorgeht,  einer  Mifchungsveränderung  zuzu- 
fchreiben  ib  ?  kann  hier  eben  fo  wenig  beantwortet 
werden,  als  die:  ob  bei  der  Ausdehnung  eines  er¬ 
wärmten  Metalls  Wärmebo'fF  fich  den  metallifchen 
tFheilen.  beimifcht?  oder  ob  nicht  vielmehr  die  War- 
?ne  die  Anziehungskraft  der  Materie  fo  mindert,  dafs 
die  urfprüngliche  Elabicität  derfelben  ,  ihre  eigen- 
thümliche  Zurückbofsungskraft,  dadurch  wirkfamer 
wird  P  Wenn  wir  neue  Erfahrungen  mit  ältern  ver¬ 
gleichen  und  das,  was  ihnen  Gemeinfames  zukommt, 
heraus  heben  wollen,  fo  müfTen  wir  die  neuern  nicht 
in  einen  Gefichtspunct  bellen ,  aus  dein  wir  die 
altern  noch  nie  betrachteten.  Dynamifch  hvürde  ich 
dieErfcheinungen  des  Galvanismus  betrachten,  wenn 
ich  der  Materie  des  Nerven  eine  durchdringende 
Kraft  zufchriebe,  welche  durch  tlie  metallifche  Lei¬ 
tung  dergebalt  auf  die  entfernte  Muskelfafer  wirke, 
dafs  die  urfprüngliche  Exp anhvkraft  derfelben  gemin- 

*)  Vergl.  Met.  Anf  a  n  gs  grü  n  d  e  der  Naturwiffen- 
fcliaft  S.  71,  (auch  S-  94.  und  100.)  und  dagegen 
G  r  e  n’s  Journal  derPhyfikBand  VII.  und  Längs- 
dörFs  neue  Schrift  vom  Wärmeftoff. 
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4er t  würde.  Diefe  Verminderung  würde  der  ur- 
fprünglichen  Anziehungskraft  der  Muskulaiffübllauz 
das  Uebergewicht  geben  ,  und  das  Refultat  diefes 
aufgehobenen  Gleichgewichts  wäre  der  Zuftand  der1 
Contraction.  Sollte  diefe  dynamifche  Erklärung  nur 
einigermafsen  vollftändig  feyn,  fo  müfste  fie  zugleich 
Gründe  angeben,  wie  die  Anlegung  von  Metallen 
jene  Veränderung  der  Expanlivkraft  plötzlich  veran- 
lalfen,  wie  die  Materie  der  Nerven  anders  durch  Me¬ 
talle,  anders  durch  feuchte  thierifche  Subflanzen  wir¬ 
ken  ,  wie  diefe  Wirkung  nur  auf  eine  fo  kurze  Dauer 
eingefchränkt  feyn  kann.  Diefe  Gründe  nun  dürfen 
nicht  die  Annahme  fpecifik  verfchiedener  Materien 
vorausfetzen,  fie  nrülfen  wieder  auf  die  einfache  Stö¬ 
rung  ziehender  und  treibender  Kräfte  hindeuten.  W er 
wird  es  wagen ,  bei  der  dermaligep  Lage  unfrer  plry- 
fikalifchen  Erkenntnifs,  folchen  Forderungen  ein  Ge¬ 
nüge  zu  leihen!  Dem  vorfichtigen  Naturforfcher  ift 
es  genug,  den  Weg  kenntlich  zu  machen,  der  noch 
unbetreten  neben  dem  feinigen  her  läuft 
und  der  mit  diefein  zu  einem  Ziele  *)  führt ! 

Ich  Tage  mit  Bedacht  zu  einem  Ziele,  denn  wenn  gleich 
in  meiner  oben  entwickelten  Theorie  von  einem  eigenen 
überftrömenden  Fluidum  die  Rede  ift,  fo  bezeichnet  das 
Wort:  Gal vanifcher  Stoff,  doch  nichts  mehr,  als  die  un¬ 
bekannte  Urfache  der  Erfcheinung.  Gefetzt  alfo  ,  es 
glebt  weder  einen  elektrifchen,  noch  einen  magnetifchen, 
noch  einen  galvanifchen,  noch  einen  Licht  -  und  Wärme  - 
erzeugenden  Stoff,  fo  behalt  jene  Theorie,  da  fie  auf 
conftruirbaren  Begriffen  beruht,  doch  ihren  Sinn.  Wäre 
z.  B.  das  agens  bei  dem  galvaifffchen  Experimente  eine 
beftimmte  Schwingung  der  ponderablen  Materie  , 
fo  iff  es  fehr  denkbar ,  dafs  diefe  Schwingung  durch  an¬ 
dere  Körper  fortgepflanzt ,  oder  gehemmt,  ja  durch 
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Auch  haben,  ohne  jenen  fpeculativen  Streitpunct 
zu  berühren,  alle  Phyfiker,  welche  bisher  über  die 
Urfachen  des  Metallreizes  theoretifirten,  die  Noth- 
wendigkeit  gefühlt,  feine  Wirkungen  einem  über- 
flrömenden ,  fich  mittheilenden  Stoße  zuzufchreiben, 
Nur  in  der  Beftimjnung  der  Natur  jenes  Stofis  find 
fie  bisher  fehr  uneinig  gewefen.  Galvani,  Valli, 
Aldini,  Volta,  Vaffali,  CorradoriundDar- 
win  hielten  ihn  mit  dem  elektrifchen  Fluidum  iden- 
tifch;  Fowler,  Cavallo  und  C  r  e  v  e  buchten  diefe 
Identität  zu  widerlegen.  So  wenig  die  Gründe, 

welche  die  letztem,  befonders  Herr  Creve,  an- 

'  * 

führt,  mich  überzeugen,  fo  wenig  kann  ich  an  das 
Dafeyn  eines  elektrifchen  Stoffes  glauben.  Da  es  in 
der  Phyfik,  wie  in  der  Naturbefchreibung  *)  unend¬ 
lich  wichtig  ift,  Subßanzen  fo  lange  durch  verfchie- 

temporäre  Hemmung  an  Intenfität  der  ßofsenden 
Kraft  vermehrt  wird.  Was  oben  von  Leitung  der  Ket¬ 
tenglieder,  von  Verßärkung  des  Stroms  durch  Hinder- 
nifs  gefagt  iß,  läfst  ßch  daher  leicht  phoronomifch  üb  er- 
fetzen.  Auch  die  Frage,  ob  Galvanismus  und  Elektri¬ 
zität  identifch  find,  behält  ihren  Sinn  wenn  auch  keine 
eigenen  materiellen  Subßrata  in  den  galvanifohen  und 
elektrifchen  Erfcheinungen  wirken.  Es  iß  denkbar,  dafs 
eine  Art  der  fchwingenden  Bewegung  x ,  den  Eindruck 
des  Lichts,  eine  andere  y ,  den  Eindruck  der  Wärme, 
eine  dritte  z,  (die  aus  beiden  Bewegungen  zufammenge- 
fetzt  iß)  die  gleichzeitigen  Wirkungen  des  Lichts  und 
der  Wärme  (Elektricität?)  hervorbringt.  Wie  nieder- 
fchlagend  wäre  in  der  That  auch  die  Betrachtung,  dafs 
alle  bisherigen  Speculationen  über  Capacität  und  Leitungs¬ 
kraft  der  Körper  für  den  WÜrmeßoff  entbehrlich  wür¬ 
den,  fobald  erwiefen  werden  könnte,  dafs  Erwärmung 
ohne  den  Beitritt  einer  eigenen  Materie  gefchähe! 

*)  5  ehr an  ff  s  Bairif  che  Flora,  B.  L  S.  38. 
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dene  Benennungen  zu  unterfeheiden,  bis  ihre  Gleich¬ 
artigkeit  apodiktifch  erwiefen  ift,  fo  bediente  ich  mich 
bisher  des  Ausdrucks:  Galvanifches  Fluidum.  Der 
vielleicht  fleh  empfehlen  derfe  Name :  N  e  r  v  e  n  f  1  u  i- 
dum,  würde  zu  dem  Mifsverflän  kniffe  Anlafs  gege¬ 
ben  haben,  als  wäre  jene  thierifche  Flüfsigkeit  der 
fenfiblen  Fiber  allein  eigen.  Zu  diefer  Annahme 
find  wir  aber  durch  keine  Erfahrung  berechtigt,  und 
ich  halte  es  für  einen  Vorzug  der  Theorie,  welche 
ich  oben  aufgeftellt,  dafs  fie  auf  die  Exiftenz  eines 
Stoffs  hinweift,  der  dem  Nerven  fowohl,  als  dem 
Muskel  eigenthümlich  ift,  und  durch  feine  plötz¬ 
liche  Anhäufung  fibröfe  Erfchütterungen  und  Em¬ 
pfindungen  zugleich  erregen  kann.  Jene  Theorie 
läfst  es  dazu  noch  unentf eine  den,  welcher  Natur  die 
überffrömende  Flüfsigkeit  ilt,  ja  fie  bleibt,  in  fq 
fern  fie  auf  conftr uirb  aren  Begriffen  be¬ 
ruht,  gleich  feft  gegründet,  der  circulirende  Stoff 
mag  dem  Wärmeftoffe,  oder  dem Lichtftoffe,  oder  dem 
Oxygen,  oder  dem  Azote,  oder  der  Elektricität  ver¬ 
wandt  feyn. 

Um  das  nicht  zu  wiederholen,  was  der  Fleifg 
anderer  Schriftfteller  bereits  über  diefen  Gegenftand 
gefammlet  hat,  zähle  ich  blofs  die  Gründe  auf, 
welche  mir  für  die  walirfchein liehe  Identität  des  gal- 
vanifchen  und  elektrifehen  Fluidums  zu  fprechen 

fcheinen.  Ich  kann  fie  nur  auf  vier  re  ducken. 

,  '  - 

*~)  Al d i n i  1.  c.  p.  2.  38.  41.  Gren's  Journal  B.  j.  S.  6g, 
und  B.  8.  S.  3xo.  Pf  aff  a.  a.  0.  S.  200.  3of>  — >  §24.  5yo. 
3y4  und  3go. 


i)  Bei  heftigen  Mmskelbewegungen  zeigt  der  thie- 
rifche  Körper  deutliche  Spuren  freier  Elek- 
tricität.  Ich  erinnere  blofs  an  die  Beifpiele  der 
Madame  de  Seval,  der  Lady  Baltimore, 
des  Carlo  Gonzaga,  Herzogs  von  Mantua, 
und  des  T  h  e  o  d  o  r  i  c  h  s  ( des  V aters  des  Vifi- 
gothifchen  Königs,)  welcher  im  Gehen  Feuer 
fprühte.  Bei  fenfibler  Schwäche  ,  welche 
durch  Anftrengung  im  Denken  entlieht,  beim 
Kopfweh  z.  B,  ftrömen  die  Haare  bisweilen  E 
aus.  Sie  ftrauben  fleh  und  linken,  wenn  man 
he  mit  metallifchen  Stoffen  berührt.  Selbft  das 
plötzliche  Sträuben  beim  Schreck  fcheint  ein 
elektrifch.es  Phänomen  zu  feyri,  da  es  aus  ana- 
tomifchen  Gründen  wohl,  fchwerlieh  als  Tur- 
gefeenz  durch  einfhömende .  Flüffigkeit  (wie 
Prochasca  das  Schwellen  des  Muskels  er¬ 
klärt  )  zu  betrachten  ifb 

a)  Das  galvanifche  Fluidum  wird,  wie  das  elektri- 
fclie,  durch  Glas,  Qel,  Harz  und  Siegellack  ifo- 
lirt  und  durch  metallifche  kohlenftoffhaltige 

5  i  . 

und  mit  Waffer  befeuchtete  Stoffe  geleitet, 
Flektrifche  Schläge  folgen  fichtbar  dem  Laufe, 
der  fenfiblen  Fafer.  '•Hi)  1  r 

*4  Kühn  üb  er  die  W  un  derhand  des  Gr.  von  Thun, 
S.  6.  9.  Tiffot  maladic  des  nerfs,  T.  X.  P.  II.  p.  38 5. 
Gr  e  n’  s  Journal,  B.  6.  H.  18.  S.  412  Von  denLich- 
tenb  er  glichen  Figuren  auf  dem  Rücken  eines,  vorn  Blitz 
getroffenen,  S. M  a y  e r  in  Theden’s  Neuen  Bemer¬ 
kungen  zur  Wundarzneikuuft,  Th.  3,  S.  166. 
Rozier  Journal  de  Phyjh/ue,  1793,7?.  293. 

**)  Man  behauptet  auch,  dafs  ein  erwärmter  Turmalin  lebhaft 
die  fenlible  Fafer  anziehe  und  abffofse.  Ich  habe  das 
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3)  Der  Gefchmack,  welchen  das  Voltafche  Zun. 
geuexperiment  mittels  des  Metallreizes  hervor- 

i 

lockt,  ift  dem,  welchen  eiriftrömende  Elektrici- 
tät  erregt,  fehr  analog.  Ja,  Herr  Abilgaard 
hat  fogar  die  fcharffmnige  Bemerkung  gemacht, 
dafs  zwifchen  Wirkung  pofitiver  und  negativer 
Elektricitat  ein  eben  fo  auffallender  Unter- 
fchied  ift,  als  wenn  man  beide  Zungenflächerj 
mit  Zink  und  Silber  armirt  und  die  Armaturen 
verwechfelt. 

4)  Das  galvanifche  Fluidum  ftimmt  auch  dann  mit 
dem  elektrifchen  überein,  dafs  es,  wenn  alle 
andere  Stimuli  längft  unwirkfam  find,  noch  wie 
diefes  den  Nerven  zur  Gontrahirung  der  Mus 
kelfafer  reizt. 

Wenn  ich  auch  nicht  durch  eigne  Verfuche  in 
den  Stand  gefetzt  worden  wäre,  eben  fo  wichtige 
Gründe  gegen  die  Identität  der  Stoffe  JE  und  G  an¬ 
zuführen,  fo  würde  mich  doch  fchon  die  Vorficht 

1 

Experiment  wiederholt  angeftellt,  aber  gefunden,  dafs 
der  Nerv  lieh  dabei  wie  jeder  andere  leichte  Körper 
verhalte.  Möchte  man  doch  richtig  fehen,  ehe  man 
befchriebe ! 

*)  Diefer  fcharffinnige  Phyfiolog  fchrieb  mir  am  1 5.  Sept» 
/1795.  aus  Koppenhagen: 

„Wenn  fie  mit  dem  verfchiedenen  Gefchmacke  der 
„entgegengefetzten  Elektricitäten  bekannt  find,  fo 
„werden  ße  finden,  dafs  wenn  ße  die  Zunge  mit  Zink 
„und  Gold,  oder  mit  Blei  und  Gold,  oder  mit  Zink 
„und  Silber,  oder  mit  Blei  und,  Silber  armiren ,  dafs 
„Zink  oder  Blei  allemal  -{“  E,  und  dafs  Gold  oder 
„Silber  —  E  bekommen.  Ich  habe  diele  Bemerkung 
„dem  D.  Pf  aff,  ehe  er  nach  Italien  ging,  mitgetheilr, 
„und  er  fand  ße  richtig.’5 


gegen  jene  Analogien  mifstrauifch  machen.  Gefetzt 
auch,  dafs  bei  jeder  Muskelbewegung  F  fichtbar  auf 
Elektrofkope  reaglrend  entbunden  würde,  fo  folgte 
hieraus  nach  logifchen  Regeln  noch  keineswegs, 
dafs  das,  was  die  Contraction  veranlaffe,  aus  dem 
Nerven  überftrome,  JE  felbft  fey.  Ein  unausbleib¬ 
lich  concomitirender  Umftand  ift  allerdings  eine 
Grund  enthaltende  Bedingung,  wenn  er  der  Erfchei- 
nung  felbft  vorausgeht.  Wie  kann  aber  bei  inftan- 
taneen  Wirkungen  Urfach  und  Folge  unterfchieden 
werden.  Wir  wiffen,  dafs  JE  wie  Wärmeft  off  und 
magnetifelies  Fluidum  durch  mechanifche  Erfchütte- 
rung  und  Reiben  frei  gemacht  wird.  Wie  alfo, 
wenn  JE  zu  den  Elementen  der  Müskelfafer  gehörte 
und  durch  die  Contraction  ausgefchieden  würde? 
Dann  könnte  die  fibröfe  Erschütterung  durch  ganz 
heterogene  Stoffe,  Oxygen,  Azote,  u.  f.  f.  erregt 
werden,  und  diefe  Stoffe  hingen  mit  der  elektrifchen 
Erfcheinung  nur  mittelbar  zufammen.  Wie ,  wenn 
durch  diefelbe  Mifchungsveranderung ,  welche  die 
Contraction  veranlafst,  Oxygen  mit  Phosphor  zur 
Phosphorfäure,  Phosphor  mit  Azote  zum  gephos- 
phorten  Stinkftoff  und  andere  Elemente  «,  ß,  y .  .  , 
zur  Bildung  des  elektrifchen  Fluidums  zufammen- 
träten?  Ich  hebe  von  vielen  möglichen  Fallen  nur 
einzelne  Beispiele  heraus.  Für  die  Phyfiologie  ift 
es  wichtig,  felbft  diefe  möglichen  Erfcheinungen  ken¬ 
nen  zu  lernen,  weil  ohne  diefelben  die  grofsen  Pro- 
geile  in  den  geheimen  W erkftätten  des  Organismus 
nur  einfeitig  beurthoilt  werden  können ! 


Die  Analogie,  wölche  von  dem  Gefthmäke  her- 
genommen  wird,  ift  noch  minder  entfcheidend* 
Spetiftfch  verfchiedene  Stoffe  können  ähnliche  Ein¬ 
drücke  auf  die  Sirmorgane  machen.  Wenn  derVor- 
itellüng  von  einem  Gefchmacke  eine  Mifchungsver- 
änderung  in  den  Gefchmacknerven  felbft  entfpricht, 
fo  ift  es  fehr  denkbar,  dafs  die  heterogenften Subftan- 
zen,  als  Stimuli,  ähnliche  Veränderungen  liervor- 
rufen.  Was  in  der  Seele  wahrgenommen  wird, 
kann  nur  ein  Procefs  feyn,  der  in  dem  thieri- 
fchen. Körper  felbft  vorgeht.  Nach  den  Vor- 
ftellungen  der  grobem  Corpuscularphilofophie 
(welche  leider!  noch  fo  vielen  Lehrbüchern  der 
Phyfiologie  und  Naturlehre  verborgen  zum  Grunde 
liegt,)  ift  freilich  jeder  Materie  eine  eigene  Grund, 
geftalt  eigen ,  und  homogene  Metalle  find  gleichartig 
geformt.  Nach  dielen  Vorftellungen  erregen  viele 
eckige  fcharfkantige  Theile  einen  fcharfen ,  ftumpf- 
kantige,  einen  milden  Gefchmack.  Wie  unhaltbar 
findet  man  aber  diefe  Theorie,  wenn  man  die  Natur 
der  flüssigen  Stoffe  erwägt,  welche  fchlechterdings 
nicht  als  Aggregate  kleiner,  Harrer  (fefter)  Körper¬ 
chen  betrachtet  werden  dürfen !  •■'•)  Wie  unbefriedi- 

’)  Met.  Anfangs  gründe  der  Natirrwi  ffe  nfcb  aft* 
S.  89.  96,  Ich  fürchte  nicht  durch  die  beftändige  Riick- 
licht,  welche  ich  auf  diefes  Meilterwerk  nehme,  den 
Lefet  zu  ermüden.  Wer  lieber  hei  den  Erfcheinungeri 
felbft  liehen  bleibt,  und  feinere  Zerlegungen  der  Begriffe 
fclieut ,  wird  ein  Paar  Blätter  leicht  überfchlagen.  Wer 
gern  weiter  hinauffteigt ,  dem  wird  jene  Itete  Rückficht 
auf  Kant’s  Naturwiffenfchaft  ohnedies  angenehm  feyn. 
Da  ich  wiinfchte  gründlich  zu  verfahren,  konnte  ich 
mich  nicht  nach  der  Laune  zweier  Partheyen  richten» 
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gend  ift  nicht  die  Reduction  aller  NervewEmdriickg 
auf  mechanifche  Schwingung  gefpannter  Saiten! 
F orai  und  chemifche  Mifchung  der  Elemente  wirken 
gewifs  gleichzeitig  zur  Erregung  firmlicher  Ein¬ 
drücke,  fo  wie  derProeefs  felbft,  (die  Veränderung) 
welcher  irn  Nerven  erregt  wird,  und  der  die  Seele 
percipirt,  das  gleichzeitige  Refultat  mecha- 
nifch  er  Kräfte  ift.  Wo  eine  Materie  wirkt,  kann 
ich  mir  fie  nur  als  mit  allen  ihren  Eigenfchaf- 
ten  wirkfam  denken»  Nenne  ich  nun  die  Ver 
änderung,  welcher  eine  beftimmte  Gefchmacksidee 
refpondirty,  und  die  Stoffe,  welche  dabei  wirken* 
und  als  Grundhaltende  Bedingungen  zu  betrachten 
find,  ot  5  ß,  y,  fo  wird  jene  Veränderung  eintre- 
ten,  wenn  der  Stimulus  zu  zwei  in  ,  dem  Organe 
fchon  enthaltenen  Stoffen  den  dritten  zumifcht, 
&  zu  ß  und  y,  oder  y  Zu  et  und  ß,  oder  ß  zu  06 
und  y.  Diefes  rohe  Beifpiel,  welches  auch 

auf  andere  Sinne s eindrücke  auszudehnen 

,  '  ' 

ift,  zeigt  1)  wie  drei  heterogene  fchmeckbare 
Subftanzen  einerlei,  oder  ähnliche  Gefchmacks- 
empfindungen  erregen  können,  3)  wie  diefe  Empfin¬ 
dungen,  bei  einein  Stimulus,  nach  B  efchäffenheit 
des  Organs  verfchieden,  und  3)  wie  ein  vor¬ 
hergehender  Gefchmackseindruck  den  darauf 
folgenden  faft  gänzlich  unwhkfam  machen  kann» 

von  der  die  eine  ,,  die  Vernunft  auf  dem  Polfter  dunkler 
,,  Qualitäten  zur  Ruhe  bringt/’  ,,  die  andere  a  priori  ent- 
,,  wickeln  will/’  was  nur  durch  Beobachtung,  Experi- 
,,  mente  und  Anwendung  der  Mathematik  auf  äufsere 
5j  Erfcheinungen,  aufgefunden  wird/' 


Wenn  man  nemlich  auf  die  zahllofe  Verfehle denheit 
der  Verbindungen,  welche  bei  vier  und  fünf  Stoffen 
nach  dem  V erhält niffe  ihrer  gegenfeitigen  Umhüllun¬ 
gen  möglich  find,  Rücklicht  nimmt,  fo  wird  es 
denkbar,  dafs  alle  Gefchmacksempftndungen,  deren 
wir  fähig  find,  vielleicht  auf  dem  In  einander  wirken 
derfelben  vier  bis  fünfSubftanzen  (Oxygen,  Azote, 
Phosphor,  WallerftofF,  Kalkerde)  beruhn.  Hängt 
ndn  die  Stärke  feines  Gefchmacks  von  der  Meüge  der 
zerfetzten  Elemente  ab ,  fo  ift  es  erklärbar,  warum, 
wenn  der  erftere  Stimulus  der  fenfiblen  Fiber,  z. 
viel  Azote  entzogen  hat ,  der  zweite ,  bei  dem  das 
Azote  wieder  feine  Rolle  fpielt,  unwirksamer  feyn 
mufs.  Ift  hingegen  eine  beträchtliche  Zwifchenzeit 
zwifchen  den  beiden  Eindrücken ,  fo  wird  der  feh¬ 
lende  Stoff  durch  die  organifchen  Kräfte  wieder  er- 
jfetzt,  und  Milch  ift  dann  auch  nach  der  heftigften 
Säure  wieder  fchmeckbar.  So,  laffen  lieh  finnliche 
Erfcheinunsen  f  i  n  n  1  i  c  h  erklären ,  ohne  auf  Gegen- 
Wirkungen  des  innern  Sinnes  ,  und  fein  geheimnifs« 
volles  Verkehr  mit  der  materiellen  Welt  zu 
lecurriren. 

Noch  weniger,  als  die  Aehnlichkeit  der  Ge^ 
fchmacksempfindung  für  die  Identität  des  elektrifchen 
und  galvanifchen  Fluidums  fentfeheidet,  darf  die 
blitzartige  Erfcheinung  im  Hunterfchen  Verbuche 
dafür  angeführt  werden.  Das  Lichtfehen  ift  etwas 
ganz  fubjectives,  und  beweist  noch  gar  nicht  das 
Dafeyn  eines  freien  Lichtftoffs.  Man  vergleiche  die 
Beobachtungen  über  die  mechanifcheReizung  der  Sein 
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nerven,  :V?)  und  über  die  Sympathie  bei  der  Wirkung  des 
Oxygens  auf  die  Geruchsnerven  in  dem  neunten  Ab* 
fchnitte.  —  Auf  diefen  letzterenNerven,  der  für  die 
eiektrifche  Ausfhömung  fehr  empfänglich  ifi,  auf  seit 
der  Galvanismus  gar  keinen  fpecifiken  Reiz* 
Franklin  hat  zuerft  beobachtet,  dafsThiere*  odeE 
^uch  einzelne  Glieder  von  Thieren,  deren  Irritabi¬ 
lität  durch  heftige  eiektrifche  Schläge  vernichtet* 
oder  durch  wiederholt  erzwungene  Contractionen 
erfchopft  worden  ifr,  fchnell  in  Faulnifs  übergehen» 
Eben  diefe  Erfahrung  habe  ich  mehrmals  beim  Gal- 
vanifiren  der  thierifchen  Materie  gemacht.  Frofcl> 
fchenkel,  auf  welche  der  Metallreiz  lange  gewirkt 
hat  ,  faulen  mehrere  Tage  früher,  ***)  als  andere, 
welche  ungalvanilirt  blieben.  Bei  dem  weichen  gal¬ 
lertartigen  Körper  der  verlarvten  Fröfche  (gyrini) 
ift  der  Unterfchied  am  auffallen dflen.  Dennoch  be¬ 
weist  diefe  Beobachtung  nichts  für  die  Identität  des 
galvanifchen  und  elektrifchen  Fluidums.  Heftige 
Gifte,  befonders  Vipern-  und  Ticunnagift  wirken 
eben  fo  auf  die  Befchleunigung  der  Faulnifs,  und 
wer  würde  darum  auf  die  Gegenwart  eines  Stoffes 
in  fo  heterogenen  Reizmitteln  fchliefsen ! 

Unter 

J  ‘  ,  •,  ,1  \ 

^  Mechanifche  Erfchütterung  bringt  Lichterfcheinungeii 
hervor.  Der  Geruch-  und  Gefch  macksnerve  wird  nicht 
dadurch  afficirt  ,  das  heifst ,  die  diefen  Sinneswerkzeu¬ 
gen  eigenthiimlichen  Wirkungen  werden  nicht  durch 
/  mechanifche  Reizung  hervorgerufen. 

Durch  ein  Mifsverftändnifs  heifst  es  in  Gehl  er ’s 
Wörterbuch  B.  V.  der  Metallreiz  fchüfczt  vor  der 
Fäulnifsä 


i 
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Unter  den  oben  angeführten  vier  Granden  bleibt 
alfo  der  einzig  bedeutende  der,  welcher  von  der 
Gleichheit  der  Leitungen  hergenommen  ift.  Neuere 
V erfuche  haben  mich  aber  auch  hier  auf  wichtige 
TJnterfchiede  zwifchen  JE  und  G  geleitet. 

i)  Knochen,  alte,  wohlgetrocknete,  und 
gebleichte,  find  eben  fo  gute,  zum 
Theil  befsre  Leiter  d  er  Eie  ktricität, 
als  die  Metalle,  dagegen  ifoliren  fie 
das  galvanifche  Fluidum  wie  Glas 
und  Siegellack.  — 

Auf  die  Leitungskraft  der  Knochen  hat  mich 
zu  er  11  der  mir  unbekannte  Verfalle  r  der  Schrift  vom 
Dualismus  *)  in  der  Elektricitatslehre  aufmerkfam 
gemacht.  Selbft  fpatere  Lehrbücher  derPhyfik  fetzen 
fie  unter  idioelektrifche  und  höchflens  halbleitende 
Subftanzen ,  und  ich  wundere  mich,  dafs  jene  Ent¬ 
deckung  in  heben  Jahren  nicht  bekannter  geworden 
ift.  Ich  habe  eine  Reihe  von  vergleichenden  Ver- 
fuchen  über  die  Leitungskraft  von  feuchtem  Holze, 
dichtem  Kalkfteine  und  Menfchenkno eben  angeftellt, 
welche  folgende  Refultate  gaben.  Eine  wohlge¬ 
trocknete  und  gebleichte  inaxilla  inferior,  welche 
bereits  210  Jahr  in  einer  ofteologifchen  Sammlung  auf- 

R  e  v  i  fi  o  31  der  v  o  r  z  ü  g  1  i  c  h  ft  e  n  S  c  h  w  i  e  r  i  g  k  e  i  t  e  a 
in  der  Lehre  von  d  ex  E 1  e  k  t  r  i  c  i  t  ä  t ,  befonders 
foviel  fie  den  Dualismus  betritt  1789.  S.  i3t. 
Vergleiche  auch  den  Recenfenten  von  Faulwettefs 
Grundfätzen  d  er  El  e  k  t  r  i  ci  t  ä  ts  leb  r  e  1793.  in  der 
all  gern.  Litte  raturzeitung  1796.  Nr.  1 5/f  S.  a36. 
Körper,  welche  viel  Phosphor  enthalten ,  find  fehr 
geneigt,  viel  Elektricität  zu  verfchlucken. 

E  e 
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bewahrt  war,  wurde  an  eine  Kleiftifche  Flafche  fo 
angelegt,  dafs  ihre  beiden  fitigelartigen  Fortfätze  an 
der  äußern  und  imiern  Belegung  anlägen.  Bei  die¬ 
ser  Verbindung  war  es  mir  unmöglich,  die  Flafche 
je  zu  laden,  ja  die  JL  flrömte  fo  vollkommen  von 
dem  proc e f f u s  coronoideus  des  e inen  Flügels 
in  den  des  anderen  über,  dafs  meine  Hand  ,  wenn 
fie  pofitive  und  negative  Flache  zugleich  berührte, 
auch  nicht  eine  Spur  von  Ladung  empfand.  Diele 
Verhältnifie  blieben  diefelben,  wenn  ich  den  Unter¬ 
kiefer  auf  dem  Ofen  auch  noch  fo  abtrocknete,  dafs 
vor  Wärme  er  kaum  zu  halten  war.  Feuchtes  Holz 
fchwachte  anfangs  den  Effect,  bei  fortgefetztem Um- 
drelien  der  Scheibe  wurde  die  Fläche  aber  dennoch 
vollkommen  geladen.  Das  Einflrömen  in  die  innere 
Fläche  war  zu  fchnell ,  als  dafs  der  unvollkommene 
Leiter  das  Gleichgewicht  eben  fo  fchnell  hätte  her- 
hellen  können.  Dicht  er  Kaikflein  und  ein  verfteintes 
Ammonshorn  wirkten  Völlig  wie  Siegellack  und 
Glas.  Die  Flafche  wurde  gleich  gefchwind  geladen, 
beide  Foililien  mochten  an  derfelben  angebracht 
feyn,  oder  nicht.  Eine  Perfon,  die  auf  dem  Ifoia- 
toriumftand,  wurde  wechfelsweife  durch  Metall  und 
Knochen  mit  dem  geladenen  Gonductor  verbunden. 
In  beiden  Fällen  fprühte  fie  gleich  ftarke  Funken. 
Bei  feuchtem  Holze  waren  diefelben  fehr  fchwach, 
und  beimKalkfleine  fehlten  Ire  ganz.  Ich  habe  mich 
mehrmals  überzeugt,  dafs  Knochen  fogar  noch 
beffer,  als  metallifche  Subftanzen  leiten; 
denn  wenji  die  Scheibe  einer  kleinen  elektrifchen 
Mafchine  fo  fchwache  Wirkung  tliut,  dafs  die  ifolirte 
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'Perfon  keine  Funken  giebt,  wenn  fie  mit  einem 

* 

Metaliflab  auf  dem  Conductor  ruht,  fo  werden  die- 
felben  fogleich  Achtbar,  wenn  man  den  Metaliftab 
gegen  einen  Schenkelknochen  nmtaufcbt.  ,  Audi 
fühle  ich  fliehendere  Schläge ,  wenn  ich  auf  dem  Xfo- 
latorio  durch  einen  Knochen,  als  wenn  ich  mittels 
eines  metallnen  Leiters  mit  dem  Conductor  verbun¬ 
den  bin.  Zwifchen  der  Leitungskraft  in  den  Kno¬ 
chen  verfehle dener  Säugthiexe,  in  dem  Schmelz  der 
Zähne  und  der  fchwammigten  Dipioe  des  Bruftbeins, 
in  den  flachen  Knochen  und  den  Röhrenknochen 
habe  ich  bis  jetzt  noch  keinen  Unterfcliied  auffin¬ 
den  können ,  fo  gewifs  ich  auch  von  feinem  Ikafeyn 
überzeugt  bin.  Die  Aeufserung  des  oben  in  der 
Note  angeführten  Recenfenten  und  die  Aehnlich- 
keft  des  Geruchs,  welche  berühmte  Phyfiker  zwi- 
fchen  der  elektrifchen  Materie  und  der  Phosphor- 
fäure  beobachtet  haben  wollen,  liefs  mich  die  Frage 
unterfuchen :  ob  pliosphorfaure  lialkerde  überhaupt 
leitend  fey?  Ich  nahm  einen  fchönen  Apatit- 
kryftall,  und  verband  die  innere  und  äufsere  Be¬ 
legung  einer  Kleiflifcllen  Flafche  mittels  einer  me¬ 
tallnen  Kette,  welche  durch  jenen  Kryftall  unter¬ 
brochenwar.  Die  Flafche  wurde  eben  fo  fchnell 
geladeil,  als  wenn  jene  Ableitung  gar  nicht  ge- 
wefen  wäre,  und  auch  in  andern  Verfu eben,  zeigte 
z  fich  der  Apatit  als  vollkommen  ifolirende  Suh- 
flanz.  Nach  diefer Erfahrung  erfcheint  j  ene  Leitungs¬ 
kraft  der  Knochen  n  och  auffallender.  Die  Sub- 
flantia  vitrea  der  Zahne  ift  gewifs  als  eine  fall 
reine  gephosphorte  oder  phosphorsauxe  Kalkerde  zu 

Ee  i 


betrachten ,  und  der  thierifche  Gluten,  Welcher  in 
andern  Knoclientlieilen  hark  angehäuft  ift,  ja  ftlbft 
bei  der  langften  Austrocknung  übrig  bleibt,  follte 
die  Leitungskraft  eher  mindern,  als  mehren, 
Phosphor,  Kalkerde,  Kohlenftoff,  Waffe  rftoff,  Azote 
und  etwas  Sauerftoff  find  die  Elemente,  aus  welchen 
das  Knochengerüfte  anfgefülirt  ift.  Welchem  der- 
felben  darf  man  jene  Erfcheinungen  zufchreiben? 
Gewifs  keinem  einzelnen,  fondern  der  organi- 
fchen  Aneinanderreihung  aller.  Relative 
Lage  der  Theile  beilimmt  die  elektrifche  Leitungs¬ 
kraft  gewifs  nicht  minder,  als  ihr  chemifches 
Mifchungsverhältnifs.  Es  ill:  lehr  denkbar,  dafs  ein 
Foffil ,  welches  alle  Befiandtheile ,  nur  nicht  die 
organifche  Textur  eines  Knochens  hätte,  dennoch 
vollkommen  ifolirend  bliebe. 

Auch  der  Demant,  welcher ,  wie  jede  Steinart, 
hei  den  galvanifchcn  Verhieben  ifolirt,  wird  für 
einen  Leiter  der  Elektricität  ausgegeben.  Herr 
Gomus  c')  hat  diefe  Entdeckung  bekannt  gemacht, 
welche  bei  der  grofsen  Leitungskraft  der  Holzkohle 

*)  Le  diamant  a  uns  proprlete  tres  finguliere  et  quon  ne 
connait  qu  d  cette  feule  JnbJlajice.  II  ej't  elcctrique 
per  froitement  et  conduit  parfaitement  ! clectricite. 
C’eJ't  Mr.  Camus  qui  a  de couvert  celte  proprlete-. 
Dejcriptiou  methodique  des  mineraux  par 
le  Prince  de  Gailitzin  1792.  p.  119.  Idioelektri- 
cität  und  Leitungskraft  l'chliefsen  fleh  im  Allgemeinen, 
nicht  aus.  Alle  Stoffe  fcheinen  idioelektrifeh  zu  fevn  : 

J  J 

nur  hindert  bei  vielen  die  Leitungskraft,  die  Beobach’ 
tung  jener  frei  gemachten  und  fo  fchnell  zerlfreuten 
Elektricität,  Herbert  Tkeoria  ph  aenom.  electri- 
co  r  u  m  1/78.  p.  1  ü. 
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urul  der  wahrfch  ehrlichen  Exiflenz  des  Carbons  im 
Demant  jeden  Chemiften  intereflifen  mufs.  Irn 
venen  Vertrauen  auf  ihre  Richtigkeit,  elektrhirte  ich 
eine  Kleiftifche  Flafche,  in  dem  eine  metallrie  Kette 
(  durch  einen  orientalifchen  Demant .  von  2  Linien 
Länge  unterbrochen)  die  innere  und  äufsere  Bele¬ 
gungverband.  Ich  war  überzeugt,  dafs  die  Flafche, 
wie  bei  dem  obigen  Verflache  mit  Knochen  ungela¬ 
den  bleiben  würde,  und  unterfuchte  ihren  Zuftand 
unbefangen  mit  zwei  Fingern  der  rechten  Hand. 
Ein  heftiger  Schlag  überzeugte  mich  aber  von  der 
ifoliren den  Eigenschaft  des  Demanten.  Auch  in  an¬ 
dern  Verflachen  verhielt  ficli  derfelbe  völlig  wie 
Zirkon,  Bergkryftall  und  Siegellack ,  und  ich  zweifle 
felir,  dafs  es  Abänderungen  gebe ,  welche  die  vom 
Herrn  Comus  und  dem  Dürften  von  G  a  11  i tz in 
angegebene  Eigenfchaften  haben. 

2)  Der  luftverdünnte  Raum  leitet  die 
■fchwächften  Grade  der  Elektricitat,  nicht 
aber  das  galvanifche  Fluidum.  —  Ichfage 
mit  Fleifs  luftdünne,  nicht  luftleere  Räume.  Schon 
B  e  cc  ar i  a  *)  hatte  beobachtet ,  dafs  eine  geringere 
Luft  Verdünnung  mehr,  als  eine  ftärkere ,  die  E  in 
der  Glaskugel  zerfheue.  Aber  George  Ailams 
hat  ynwiderfprechlich  dargethan,  dafs  ein  vollkom¬ 
menes  Vacuum  völlig  ifolirt.  Tkere  can  be  link 
5J doubt ,  0/  the  non  conducting  power  of  a  perfect  vacuum , 
rarid  this  fact  is  füll  more  firongly  confirrmd  by  thephae- 
„ nomenon ,  which  appear ,  upon  the  admijjion  of  a  very 
„minuie  particle  of  air  into  the  infde  of  the  ga'ge*  In 

*)  Eletriclsmo  artificiale  §.  /pi. 
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3  fhis  cafe  the  ivhole  becomes  immediatdy  luminous  upon  the, 
rf  light eft  application  of  electricky  and  a  Charge  takes  place , 
35 which  contifiws  to  grow  more ,  and  more  powerful  in  pro * 

3  portion  as  fresh  air  is  adnütled ,  tili  the  denfty  of  the 
33 conducting  medium  armes  at  its  maxhnum.  *)  Hieher 
gehören  auch  die  leuchtenden  Erfeheinungen  irn 
Torricellifchen  Vacuum  des  Barometers,  von  denen 
ich  an  einem  andern  Orte  (in  meinem  zweiten  Briefe 
an  Herrn  Pictet,  für  la  Nature  de  la  lumiere 
et  Jes  cornbinaifons  chymiques )  umftandlicher 
gehandelt  habe.  Das  galvanifche  Fluidum  wird  vom 
luftvollen  fowohl,  als  vom  luftdünnen  Raume 
ifolirt.  *•'%) 

3)  Die  Flamme  ift  der  vollkommenfte 
Leiter  der  Elektricität  und  ifolirt  das 
galvanifche  Fluidum.  —  Schon  der  Engländer 
Miles,  welcher  1745  zuerft  die  elektrifchen  Feuer- 
büfchel  fab  ,  bemerkte  die  Leitungsfähigkeit  des  Rau¬ 
ches  und  der  Flamme.  Bennet  benutzte  diefelbe, 
um  kleine  Quantitäten  von  Luftelektricität  dadurch 
in  fein  Elektrofkop  zu  leiten.  Herr  Volta  findet 
dafs  fein  Strohhalmelektrometer  2  bis  3  mal  ftärkere 

-  .-«h'..  •  v  W, 

*)  Eff  ay  on  electricity.  Third  e  di  tio  n  xjBj.f iip- 
plem.  p.  IsXXph 

**)  In  diefer  ifolirenden  Eigenschaft  der  atmospli är  ifch en 
Luft,  fcheint  nie  einfache  Urfach  zu  liegen ,  warum  ein 
fehr  erregbares  Organ,  wenn  fein  Nerve  frifch  entblqfst 
ift,  oft  in  den  erbten  Minuten  nach  der  Nervenent- 
blöfsung ,  lieh  felbß  überlaffen ,  Convulllouen  erleidet, 
D  er  entblei  iste N erVentheil  ift  nemlich  d  u r ch  die  Ent. 
blöfsung  f e j  b  ti:  überladen,  weil  ihm  durch  die 
Luft  weniger  galvanifeh es  Fluidum ,  als  dem  unentblöfs- 
ten  durch  dasMyskelüeifch,  entzogen  wird. 


Zeichen  der  JE  giebt,  wenn  ein  brennender  Schwe- 
felfaden  auf  der  Spitze  deiTelben  fleckt,  als  wenn  diefe 
Spitze  felbft  auf  die  fchwachgelädene  Luftfchicht 
wirkt  #).  Ich  vermuthe  ,  dafs  diefs  für  den  practi- 
fchen  Meteorologen  fo  nutzbare  und  wichtige  Phäno¬ 
men  auf  der  vereinten  Leitungsfähigkeit  des  heifsen, 
lu  ft  dünnen  Raumes,  der  Dampfe  und  der 
Kohle  beruht.  Doch  fcheint  die  Luft  Verdünnung 
und  Wärme  dabei  die  wefentlichfle  Rolle  zu  fpielen. 
Denn  ich  habe  gefunden,  dafs  die  Flamme  desPhos- 
phors  eben  fo  gut  als  die  eines  Oeltochts  leitet.  Alle 
eflluvia  der  Flammen,  welche  wir  kennen,  beftehen 
aus  Licht  -  und  Wärmeftöff,  aus  noch  unzerfetzten , 
verkohlten,  mechanifch  fortgeri denen  Theilen  des 
brennenden  Körpers,  aus  Wader  dampf  (welcher 
grofsentheils  aus  Oxygen,  und  Hydrogen  neu  er¬ 
zeugt  ili)  aus  Kölilenfäure ,  Oeldampf,  unvollkom¬ 
mener  Schwefelfaure,  Pnosphorfäure ,  oder  andern 
zufammen  gefetzten  Thier  -  und  Pflanzenfäuren.  Alle 
diefe  Subftanzen  fmdln  einer  luftvcrdünnten  und  an 
Sauerftoff  armen  Atmofphäre  eingehüllt,  welche  fick 
noch  3  —  4  Zoll  über  der  letzten  leuchtenden  Schicht 

#  *  . 

*j  Ben  net  in  Philof  Transact.  Vol.  77.  P.  II.  p.  290. 

Leipziger  Sammlung  zur  P  h  y  fi  k  u  n  d  Natur- 
gefchiclite  B.  4-  S.4*k-  Volta  in  tlen  meteoroi. 
Briefen  S.  112.  Das  häufige  Einfchlagen  des  Blitzes  in 
Schorn  Xi  ei  ne  rührt  gewlfs  oft  mehr  von  der  aus  ihnen 
aufiieigemlen  Rauchfäule,  als  von  ihrer  eigenen  gerin¬ 
gen  Höhe  her.  —  WasMiles  fehon  1745  wufste»  wird 
von  Herrn  Hein ri ch  1789  wieder  als  problem atifch  be¬ 
zweifelt.  S.  deilen  Preisfchrift  über  das  Scbiefsen  bei 
Gewittern  in  den  Neu  en  Kil-Abh.  de  r  B airifch ea 
A  k  a  d  e  m  i  e  B.  V.  n.  t . 


leitend  verhält.  Wenn  ich  eine  Glasröhre  oder  Sie¬ 
gellack  auf  Flanell  reibe  ,  fo  ift  augenblicklich  alle 
dadurch  erregte  JE  vernichtet,  wenn  ich  3  —  4  Zoll 
Höhe  mit  dem  idioelektrifchen  StolFüber  einer  Flam¬ 
me  von  Oeltocht,  Wachslicht,  brennbarer  Luft, 
Schwefel  oder  Phosphor  (mit  diefen  fünf  Subftanzen 
habe  ich  experimentirt)  weg  fahre.  Eben  fo  leitend 
ift  der  Rauch  eines  ausgeblafenen  Lichts.  Ganz 
anders  ift  es  mit  dem  galvanifchen  Fluidum.  Man 
ifolire  ein  Wachslicht  dadurch,  dafs  man  es  auf  Glas 
oder  Schwefel  klebt,  und  verbinde  zwei  Glieder  der 
galvanifchen  Kette,  da  wo  fie  eine  fchmale  Luftfchicht 
trennt,  durch  eine  Lichtflamme.  Der  Metallreiz  bleibt 
eben  fo  unwirkfam,  als  wenn  Siegellack  oder  Glas 
die  Verbindung  machte.  Die  Gontraction  der  Mus¬ 
keln  oder  die  Gefchmacksemplindung  tritt  erft  ein, 
wenn  die  Metalle  fich  in  der  Flamme  oder  aufserhalb 
derfelben  unmittelbar  berühren  *).  Man  wende  nicht 


ein ,  dafs  bei  dem  Brennen  einer  Subftanz  feile  Stolle 
in  einen  dampf-  oder  gasförmigen  Zuftand  überge¬ 
hen,  dafs  bei  diefem  Uebergange  JE  unaufhörlich  ge¬ 
bunden  und  abgeführt  werde  und  dafs  derMetall- 
xeiz  alfo  darum  unwirkfam  fey ,  weil  das  galvaniiche 
Fluidum,  wie  das  elektrifche  ,  in  die  Flamme  ein- 


*)  Vergl.  P faff  a.  a.  0.  S. 

Sauffure  Voyage  dans  les  sflpes  Jrol.  Z.  p.  345.  Wenn 
inan  an  einem  brennenden  Wacbslichte  Kohlenftaub  in 
Alas  gefchmol/ene  Wachs  wirft,  welches  den  Tocht  um- 

/  to 

giebt,  fo  lieht  man  die  leichten  Körper  unaufhörlich  in 
gradlinigter  Bewegung  an  den  Tocht  heran  und  von  ihm 
«11  rück  fchwimmen.  Hemmer  und  andere  Phyfiker 
lialten  dies  für  ein  elektrifches  Anziehen  und  Ahltofsen. 
Entlieht  die Erfcheinung  aber  nicht  vielmehr  daher,  dafs 


£rome ,  aber  durch  diefelbe  fo  abforbirt  werde ,  dafs 
nichts  davon  in  den  andern  Theil  der  metallifchen 
Kette  überftrömen  könne.  Gegen  diefe  Einwendung 
zeugen  mannichfaltige  Erfahrungen.  Würde  die  ±  E 
welche  die  Flamme  empfängt ,  fo  unaufhaltfam  wie¬ 
der  durch  diefelbe  zerftreut,  fo  würde  fie  ficii 
auf  Bennet’s  und  V o  1 1 a’  s  Elektrofkop  ganz  anders 
verhalten.  Die  kleinllen  Quanta  von  E  welche 
kaum  eines  Voltafchen  Grades  betragen,  wür¬ 
den  dann  warlich  nicht  in  die  Strohhalme  oder  in  die 
G-oIdblättchen  übergehen  ,  fondern  eben  fo  fchnell 
verjagt,  als  gefammelt  werden.  Ferner  ,  wird  das 
gaivanifche  Fluidum  durch  Fufs  lange  Gefafse  mit 
kochendem  WafTer  wirkfam  durchgeleitet,  ohne 
dafs  die  metailnen  Kettenglieder  darinn  in  unmittel¬ 
barem  Contact  liehen.  Sollte  nun  eine  fo  grofse  ver¬ 
dampfende  Fläche  nicht  mehr  Fi  binden,  als  dasr 
kleine  Flammchen  brennbarer  Luft,  welches  aus  einer 
Barometerröhre  herausbrennt?  Dazu  zeigen  alle  gal- 
vanifchen  Verfuche  ,  dafs  das  Ueberftrömen  des 
problematifchen  Stoffes  nicht  gehindert  wird,  wenn 
breite  und  tiefe  Wafferbehälter  es  fortleiten.  Die  Ihn' 
lation  des  galvanifchen  Fluidums  durch  die  Flamme 

das  flüffige  Wachs,  auf  deffen’  Oberfläche  der  Kohlen- 
ßaub  fchwiromt,  von  den  Haarröhrchen  des  Tochts,  die 
dazu  noch  luftverdünnt  lind  ,  angezogen  wird.  Die 
Stäubchen  fahren  daher  gegen  den  Tocht  zu  flchtbar- 
bergan  und  fallen  durch  eigene  Schwere  gegen  den 
Rand  des  Lichtes,  der  ebenfalls  erhoben  i.ft,  zurück.  Hier¬ 
aus  wird,  ohne  Annahme  der  Elektricität,  die 
Enthebung  einer  in  lieh  rückkehrenden  geradlinigten  Be¬ 
wegung  denkbar. 
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kann  alfo  auch  nicht  als  Folge  der  Ableitung  be¬ 
trachtet  werden. 

4)  Heifses  Glas  leitet  vollkommen  die 
Elektricitat  und  ifolirt  bei  den  galvani- 
f  c h  e  n  V  e  r f u  c  h  e  n.  W arme  11  off  macht  alle  Kör¬ 
per  empfänglicher  für  die  Elektricitat.  Warme  Luft 
leitet  leichter  als  kalte  *),  ein  heifses  Metall  b elfer  als 
ein  kaltes.  Ich  habe  Erze,  die  kaum  als  Halbleiter 
wirkten,  dadurch  zu  vollkommenen  Leitern  derElek- 
tricität  gemacht,  dafs  ich  lie  erhitzte.  Mit  der  Erkal¬ 
tung  verlohnen  he  an  Leitungskraft.  Idioelektrifc-he 
Subttanzen  werden  leitend  ,  wenn  man  lie  erglüht. 
Herr  Valii  hat  eben  diefs  von  dem  galvanifchen 
Fluidum  behauptet.  Der  Verfuch  mufs  aber  nur  a 
priori  angeftellt  feyn ,  denn  weder  Herrn  P  f  a  f  f  , 
noch  mir,  hat  es  je  glücken  wollen,  den  Metallreiz 
wirken  zu  feiten,  wenn  rofhglühendes,  auch-noch  fo 
dünnes  Glas,  brennendes  Siegellack,  heifser  Schwe¬ 
fel  oder  gefchmolzener  Bern  lie  in  die  Verbindungs¬ 
kette  der  Armaturen  unterbrach. 

Nach  diefen  Betrachtungen  gewinnt  die  fo  vor¬ 
eilig  angenommene  Identität  zwifchen  Elektricitat 
und  gal  van  jfchem  Fluidum  eine  ganz  andere  Geftalt. 
Wir  fehen,  dafs  viele  Stoffe  beiden  als  gemeinfchaft- 
liche  Leber  dienen,  dafs  aber  gerade  die  vollkom- 
menften  elektrifchen  Conductoren  ,  wie  Knoc h  e n , 
Flamme  und  luftverdünnte  Räume,  als  Ifo- 

*)  Diefer  Satz  iß  Für  die  Lehre  von  der  Luftelektricität  hei 
WinterFroltund  Sonnenwärme  wichtig.  Vergl.  Ach  ar  d  * 
Chym.  phyf.  Schriften  1780.  S.  263. 
a.  a.  G .8.56.  ^ 


latoren  bei  den  galvanifchen  Verfluchen  wirken 
Gleichartig  find  alfo  beide  Stoffe,  JE  und  G,  gewifs 
nicht.  Aber  wie,  wenn  der  letztere,  das  galvani- 
fche  Fluidum,  eine  Modification  des  erftdrn  V*) 
wäre  ? 

Es  ift  allerdings  denkbar,  dafs  die  Elektricitat 
von  andern  Stoffen  uni  hüllt,  auch  anderen  Ge- 
fetzen  folge  ,  als  fie  ohne  diefe  Umhüllung  folgen 
würde.  Dringen  wir  aber  tiefer  in  die  Natur  der 
Kräfte  ein,  fo  muffen  wir  jene  Frage  abermals  zurück 
nehmen,  weil  wir  einfelien,  dafs  fie  nicht  b eher  ge- 
fafstift,  als  die:  ob  das  Wafterftoffgas  eine  Modifica¬ 
tion  der  atmosphärifchen  Duft  ift?  Die  Elektricitat 
ift,  wie  Herr  Deluc  langft  fchon  mit  Recht  be¬ 
hauptet  hat ,  kein  einfacher,  fondern ,  gleich  der 

Auch  die  relative  Leitungskraft  der  verfchieclenen  Metalle 
für  die  E  itimmt  nicht  mit  ihrem  Verhalten  hei  den  Er- 
febeimmgen  des  Galvanismus  überein,  wie  fchon  Herr 
Pf  aff  S.  216.  gezeigt  hat. 

**)  „Herr  de  la  Roche  führt  diefe  Idee  in  feiner  Zergliede¬ 
rung  der  fenliblen  Functionen  fehr  linnreich  aus.  „New- 
„ton,  fagt  er,  hat  zuerft  behauptet,  dafs  es  eine  fehr 
„fubtile  und  elaftifche  Fiiiffigkeit  giebt,  die  im  ganzen 
„Welträume  verbreitet  ift  ,  mit  grober  Leichtigkeit  alle 
„Körper  durchdringt  und  gefcbickt  ift,  Zieh  mit  den  Ele¬ 
menten  zu  verbinden,  fie  zu  modificiren  und  von  ihnen 
„modificirt  zu  werden.  Diefe  FJüffigkeit  mit  dem  Glafe 
„verbunden  und  in  Bewegung  gefetzt,  bringt  die  elektri¬ 
sche  Erfcheinnng  hervor;  mit  dem  Eilen  verknüpft, 
„giebt  fie  die  Erfcbeinungen  des  Magnets  und  durch  die 
„Modification ,  welche  fie  durch  ihre  Verbindung  mit  der 
„markigen  Subltanz  des  Gehirns  erleidet,  wird  fie  das 
„wesentlich  wirkende  Mittel  aller  Thätigkeiten  in  der 
„thierifchen  Oekonomie”  Reifs  Archiv  der  Phy» 
fiolo  gi«  B.  i,  St.  1 ,  S,  183. 
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atmospharifchen Euft,  eine  zufammengefetzteFIüHig.' 
jkeit.  Einige  ihrer  Bellandtheile  find  erwiefen,  andere 
lallen  fich  vermuthen.  Nach  Gren  (das  heifst  nach 
dem  Syftem,  welches  diefer  Chemih  im  Jahr  1793 
aufhellte )  find  Brennlloff  und  Säure ;  nach  L icht en¬ 
ter  g  WarmefiofF,  Sauerflofi  und  Wafferftoff;  nach 
Eampadius  *)  W arm  elf  off,  Phlogifton ,  Licht  und 
eine  phosphorartige  Grundlage  in  dem  elektrifchen 
Eluidum  enthalten.  Ich  glaube,  dafs  es  viel  zu  früh 
111 5  die  Elemente  defielben  anzugeben,  da  Vvrenige 
elektrifche  Verfuche  von  der  Einfachheit  find,  dafs 
fie  zu  beflimmten  Hefultaten  führen  Icönnen. 

Die  Elektricität  f  che  int  als  eine  fchwache Säure 
zu  wirken.  Ich  liefs  heftige  Schläge  der  Kleiltifchen 
Elafche  durch  die  Blumenkrone  der  Vergifsmein- 
xi icht  (Myofotis  fcorpioides)  gehen  und  fah 
die  himmelblauen  Blumenblätter  fich  plötzlich  zie- 
gelroth  **)  färben.  Der  Verfuch  gelang  oft  nur 
an  zwei  petalis  einer  Corolle  ;  die  andern  blieben 
ungeändert.  Priftley  fah  Eakmustinctur  bei  durch- 
flrömender  Elektricität  fich  plötzlich  röthen.  Hier¬ 
aus  folgt  aber  fo  wenig ,  als  aus  dem  Geruch  oder 
Gefchmack,  dafs  in  der  Elektricität  etwas  S  ä  u  r  e  ä  h  n- 

V  Greifs  Grundrifs  der  Naturlehre  1  yqo.  §.  104G. 
Lichtenberg  in  Erxleben’s  Anfangsgr linden 
der  Naturlehre,  6te  Auflage,  Vorrede  S.  XXXI. 
Lampadius  Verfuch  über  die  Elektricität  der 
Atmosphäre,  Cap.  2. 

**)  Ilt  diefer  Verfuch  neu  oder  find  nicht  ähnliche  in  einer 
alten  Schrift  von  Krüger  (deren  Herr  Gebier  im 
W örterb.  I.  S.  y5o.  erwähnt,  und  welche  ich  mir  noch 
nicht  hibe  verfchajffeu  können)  enthalten? 


liebes  enthalten  fey.  Haben  Priftley  ünd  ich 
nicht  in  der  atmosphäriiehen  Luft  experimentirt,  alfo 
unter  fehr  zufammengefetzten  Bedingungen  p  Mufs 
nicht,  bei  jedem  elektrifchen  Schlage,  fich  Azote 
mit  Oxygen  verbinden  und  eine  Salpeterfäure  nie- 
derfch'lagen ,  die  jene  Erfcheinungen  liervorbringen 
kann?  Priftley’s  und  meine  Verfuche  follten  in 
reinem  brennbaren  Gas  wiederholt  werden.  Der 
letztere  wäre  aber  auch  dann  noch  vieldeutig.  Die 
Farbenänderung  geht  in  einem  belebten  Organ  vor. 
So  wie  die  elfte  blaue  Färbung  des  Blumenblatts  das 
Refultat  eines  organifch  chemifchen  Procefes  ,  das 
Refultat  einer  beförderen  Abfonderung  und  Enthül¬ 
lung  ift,  fo  kann  auch  die  plötzliche  Farbenverände¬ 
rung  F olge  der  vegetabilifchen  Lebenskraft  felbft  feyn. 
In  den  Pflanz enftiften  ift  unleugbar  Kohlen  -Waffer- 
und  Sauerftoff  enthalten.  Wie  alfo,  wenn  der  elek« 
trifche  Schlag  die  Röthung  des  Blattes  blofs  da¬ 
durch  veranlafste,  dafs  er  als  Reizmittel  auf 
die  erregbaren  Organe  wirkte,  die  vita  propria 
derfelbcn  umänderte  und  fie  veranlafste,  die  ihnen 
eigenthümlichen  Stoffe  anders  zu  mifclien  P  Dann 
wären  die  Materialien  zur  Säurebildung  (acidifica- 
tio  ja )  in  den  Gefäfsen  felbft  gegenwärtig,  und  weder 
das  elektrifche  Fluidum  ,  noch  die  umgebende  At¬ 
mosphäre  brauchte  fie  zu  enthaften.  Eben  fo  liehe 
heb  aucii  der  faure  Gefchmack  beim  Einftromen  der 
Elektricität  in  die  Zunge  erklären.  Stickftoff  und 
Sauerftoff  find  in  den  thierifchen  Organen  un  auf  hör- 
lieh  enthalten.  Die  einftrömende  Elektricität  kann 
ihre  plötzliche  cftemifche  Verbindung  zu  einer  fchwa- 


chen  Salpeterfaure  veranlaffen ,  und  die  Empfindung 
der  Säure  kann  eine  Folge  jener  Verbindung  feyn. 
Bei  dem  Phospborgerucli,  welchen  die  Elektricität 
verbreitet,  itt  ebenfalls  zu  bemerken,  dafs  wir  ihn 
bisher  nur  in  dem  atmosphärirchen  Luftgemenge 
beobachtet  haben,  und  dafs  wir  weder  die  verfchiede- 
nen  chernifchen  Verbindungen  von  Azote  und  Oxy- 
gen ,  noch  die  verfchiedenen  Gerüche  kennen,  wel¬ 
che  he  bei  verfchiedenen  Graden  der  Sättigung  ver¬ 
breiten.  Die  Annahme  einer  Säure  in*  der 
Elektricität  iil  alfo  gar  nicht  auf  reinen 
E r f a  1 1 r ungen  g e g r ü udet. 

Das  elelctrifche  Fluidum  ift  bei  feinem  Durch¬ 
gänge  durch  jede  irrefp  iraMIe,  d.h.  Sauerfloffleere 
Gasart  leuchtend.  Es  enthält  demnach  gebunde¬ 
nen  Fichthoff.  Ob  es  denfelben  aus  der  Lebensluft 
aufnimmt  und  hell  zueignet,  bleibt  unentfehieden, ' 
bis  man  mit  ifolnten  (etwa  durch  ein  Uhrwerk  be¬ 
wegten  )  Elektrihrmafchienen  in  Sauerhoffleeren  Gas¬ 
arten  experimentiren  wird.  Was  läfst  hch  überhaupt 
über  den  Lichtftoff  beflirnmen ,  deffen  Exiftenz  als 
eigene  materielle  Bahs  noch  fo  prohiernatifch  ih!  Das 
Nichtleuchten  der  völlig  luftleeren  Barometer  fcheint 
indefs  für  die  Mitwirkung  der  Lebensluft  bei  Zu- 
fammenfetzung  des  elektrifchen  Stoffes  zu  zeugen ! 
Achard  fall  gefchmolzenen  Schwefel  durch  elektri- 
fche  Schläge  alkalifeh  werden.  Wenn  man  be¬ 
denkt,  dafs  felbft  die  fixen  Alkalien  zufammengefetzt 
find,  fo  wird  diefer  Verfuch  erklärbar  ohne  -f~  -E  für 
^ine  Säure  und  ■—  J£  für  ein  Alkali  zu  halten.  Aus 
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einer  feuchten  '*) **)  atmospliärifchen  Luft  kann  durch 
das  Spiel  zufammengefetzter  Affinitäten  Stickftoff 
und  Waiferßoff  ahgefchieden  und  zu  einem  Laugen¬ 
falze  verbunden  werden. 

Elektrifche  Schlage  machen  etwas  Wärme  ft  off 
frei ,  weil  fte  durch  Zerfetzung  der  Atmosphäre 
einige  Gasarten  dem  tropfbar  ft ü Ligen  Zuftande  nä¬ 
her  bringen.  Das  Steigen  der  Thermometer  in. 
dem  elektrifchen  Strome,  (welches  zuerll  Adams 
bemerkte.)  rührt  aber  aus  einer  andern  Urfach,  aus 
dem  in  dem  JE  felbft  enthaltenen  WärmeftofJ  her,  da 
die  Thermometer  in  der  verdünnten  Luit  weit  höher 
als  in  der  verdickten,  in  jener  in  16  Minuten  von 
450  F.  bis  154.'! 0  F.  in  diefer  von  6o°  F.  bis  102°  F. 
ftelyen.  Das  Strömen  der  Elektricität  durch  Aiko- 
I10J,  Schwefeläther,  Terpenthinöl,  Kraufemünzöl  und 
Kampfer  geleitet,  erzeugt  Waffer  11  oftgas ,  durch  rei¬ 
nes  und  kohlehfaures  Ammoniac,  Wafierlloff-  und 
Stickgas,  33er  grofse  Harlemer  Experimentator, 
demlpwohl  Phyfik  als  Phyfiologie  belebter  Stoffe 
die  wicht  lg  Mn  Entdeckungen  verdankt,  hat  über 
diefe  Gegenftände  die  überzeügendften  Verfuche  an- 
geftellt. 

*)  Wenn  E  durch  Waffer  fchlägt,  wird  fehr  oft  Wafferftoif 
nur  allein  entbunden.  Das  Oxygen  tritt  an  irgend  eine 
feile  acidafiabie  Bafe,  die  es  in  der  Nahe  findet.  Van. 
Mar  um  Premiere  continuation  des  experiences,  electr , 
p.  198.  Gren’s  N.  Journal  B,  5.  H.  1.  S.  14.  in  der 
Note. 

** )  JPtn  Mar  um  Conlinuation  des  experiences  electriques t 
1787.  p .  180. 
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.Te  vollkommener  ein  Körper  die  Elektricität  lei¬ 
tet,  deflo  mehr  Wärmefloff  wird  aus  demfelben  frei. 
Degenklingen  fchmilzt  der  Blitz  -in  luftdichten  Schei¬ 
den.  Dagegen  bemerke  ich  bei  der  Butter  einen 
lehr  unvollkommenen  Halbleiter,  fall  gar  keine  Er¬ 
weichung,  wenn  ich  Schläge  der  Kleillifchen Elafche 
durchführe.  Das  Zünden  durch  Elektricität  beruht 
,  hlofs  auf  einer  plötzlichen  Erhöhung  der  Temperatur, 
in  der  die  fäurungsfähige  Grundlage  eine  llärkere 
Ziehkraft  zum  Sauerftoff  ausüben  kann.  Der  durch 
fchwache  Elektricität  beförderte  Umlauf  der  Säfte  in 
organifchen  Subflanzen,  die  vermehrte  Lebensthä- 
tigkeit  derfelben,  fo  wie  die  gänzliche  Erfchöpfung 
der  Fiber  durch  heftige  Entladungen,  wird  ebenfalls 
durch  die  Wirkungen  des  Wärm. eil offs  erklärbar. 
Wahrend  dafs  neue  elektrifche  Materie  nch  erzeugt, 
wird  Wärmeffoff  gebunden  und  Kalte  erzeugt.  Des¬ 
halb  wird  die  Luftelektricität  bei  kalter  Witterung 
meift  ftarker,  als  bei  warmer,  befunden.  Kühlung 
nach  dem  Gewitter  kann  entliehen,  weil  nach  der 
grofsen  Zerlegung  der  elektrifchen  Materie  neue  Ma¬ 
terie  gebildet  wird. 

Reine  Lebensluft  und  reines  Stickgas  werden 
durch  JE  nicht  verändert.  Das  Verkalken  des  Amal¬ 
gams  am  Kiffen  wird  mit  Unrecht,  als  ein  Beweis 
für  das  Dafeyn  des  Sauerlloffs  oder  eine  Säure  im 
Oxygen  angeführt.  Alle  urifere  Kiffen  find  mit  der 
fauerlloffhaltigen  atmosphä'rifehen  Luft  in  Berührung, 
und  das  blofse  Reiben  kann,  wie  das  Schütteln  der 
Oueckfilberkalke  lehrt,  (auch  ohne  auf  den  Wärme- 
floß'  in  der  JE  Rücklicht  zu  nehmen,)  die  Verbindung 
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des  Metalls  mit  dem  Oxygen  der  Atmosphäre  beför¬ 
dern.  Wichtiger  find  die  Verflache  des  Duc  de 
Ghaulnes  und  des  Herrn  Charles  über  das  Ver¬ 
kalken  der  Metalle  in  irrefpirablen ,  faueriioffleeren 
Gasarten.  Der  Umftand,  dafs  bei  dem  Verkalken 
in  atmosphärifcher  Luft  eine  jedesmalige  Abforp- 
tion  *-)  der  Lebensluft  bemerkt  wird,  fpricht  aller¬ 
dings  gegen  die  Wahrfcheinlichkeit,  dafs  die  JE  felbft 
das  Oxygen  zur  Oxydation  hergeben  feile.  Aber 
Herr  Charles  hat  nicht  fo  genaue  Rückficht  auf  die 
Menge  der  Lebensluft  genommen,  welche  bei  feinen 
Verfuchen  noch  in  den  irrefpirablen  Gasarten  ver¬ 
borgen  bleiben  konnte,  dafs  diefe  Materie  fchlechter- 
dings  einer  neuen  Prüfung  unterworfen  werden 
mufs.  Ich  hoffe  diefelbe  bei  mehrerer  Mufse  felbft 
zu  unternehmen,  und  die  Gasarten,  wie  ich  es  bei 
meiner  Arbeit  über  das  Leuchten  des  faulen  Holzes 
gethan,  durch  Phosphor  zu  reinigen.  —  Waffen 
hoff  feheint  in  der  JE  nicht  en  thalten  zu  feyn,  wenig- 
ftens  erzeugt  fich  Waifer  erft  in  einem  Gemifch  von 

i . 

Sauer  -  und  Wafferli offgas. 

In  den  vorftehenden  Sätzen  ift  alles  zufammen- 
gedrängt,  was  wir  uns  bis  hiehcr  von  den  chemi- 
fchen  Eigenfchaften  und  Beftandtheilen  des  elektri- 
fchen  Fluidums  zu  wiifen  rühmen.  Wir  fehen  dar¬ 
aus,  dafs  man  fehr  unlogifch  manches  in  demfel- 
ben  enthalten  glaubt,  was  den  umgebenden  Medien 
zugehört,  und  nur  mittels  der  JE  aus  diefen  ausge^ 

0  Bei  ec!  ein,  fo  wie  bei  unedeln  Metallen,  wie  Herr  Schmidt 
in  (fiefsen  erwiefen  hat.  Gr  en’sN.  Joürn,  B.i,  H.  A, 
S.  3 72.  ' 
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fchieden  wird.  Wir  felien,  dafs  mail  diefe  als  zu  de r 
Glaffe  gasförmiger  Stoffe  gehörig  betrachten'  könne, 
und  dafs  he  unter  diefen  die  grofste  Maße  gebunde¬ 
nen  Wärmeflolfs  entliält.  Es  in:  möglich,  aber  nicht 
notli  wendig,  dafs  he  aufs  er  dem  Eicht-  und  War- 
meftoff  auch  noch  andere  vielleicht  ganz  unbekannte 
Materien  (x  und  y)  enthalte  ;  es  iffc  möglich  und  felbft 
wahrfcheinlich,  dafs  die  poütive  JE  eine  andere  qua¬ 
litative  oder  quantitative  Mifchung,  als  die  negative, 
habe.  Es  ift  aber  auch  denkbar,  dafs  es  fo  wenig 
einen  elektrifchen,  als  einen  Wärme  -  und  LichtftölF 
gebe,  und  dafs  die  bekannten  ponderablen  Baien  un¬ 
ter  gewiffen  Umhandeii  die  Erfcheinungen  erzeugen,, 
welche  fich  unfern  Sinnen,  als  Elcktricität,  Eicht 
oder  Wärme  darfteilen.  *)  Ueber  diefs  alles  ift 
fchwer  zu  entfcheiden,  da  wir  die  JE  nur  immer  im 
Augenblick  ihrer  Zerfetzung  oder  Decompo- 
f  iti  on  wahrnehmen,  und  he  weder  abgefondert  dar- 
Hellen  noch  mit  der  Wage  verfolgen  können. 

Die  Frage ,  ob  das  galvanifche  Fluidum  eine 
Modification  des  elektrifchen  fey,  hat  demnach  nicht 
mehr  Sinn,  als  die:  ob  ein  unbekanntes  Gemen¬ 
ge  von  Luftarten  eine  Modification  eines  anderen 
u n bekannte n  G emenges  fey ?  Beiden  kann  Wär- 

*')  Dies  fehrieb  ich  nieder,  ehe  mi  r  Herrn  Sclieerer’sNac  h-. 
t  r  ä  g  e  zu  den  G  r  u  n  d  zögen  der  neuen  che  in  i-. 
Jfclven  Theorie  1796  in  die  Hände  fiel,  ein  Werk, 
welches  (ich  eben  fo  lehr  durch  den  philofophifchen 
Gang  der  Unterfucliung,  als  durch  raufterhafte  Gründ¬ 
lichkeit  auszeichnet,  um!  in  welchem  untere  Voiitel- 
lungsarten  vom  Licht-  und  Wärmeitoif  fcharfilmiig  he 
richtiget  lind. 
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nie-  oder  Lichtftoff  gemein  feyn ,  jedem  kann  eine 
eigene ,  von  allen  anderen  Elementen  verfchiedene 
Bafis  zukommen;  ja,  es  ift  fehr  denkbar,  dafs  das 
galvanifche  Fluidum  nicht,  wie  die  Elektricität  zu- 
farnmengefetzt,  fondern  einfach  fey.  Dem  Wär- 
jneftoff  ift  diefes  ohnedies  eben  fo  nahe,  wo  nicht 
näher,  als  der  Elektricität  verwandt.  Man  berufe 
fich  auf  die  Verfuche  mit  den  fogenannten  elektri¬ 
schen  Fifchen,  deren  wir  jetzt  fünf  kennen:  Silu- 
rus  e 1  e c tr i c u s ,  Raja  Torpedo,  Gymnotus 
electricus,  Tetrodonp  Paterfonii  und  Tri» 
chiurus  indicus.  Es  ift  noch  gar  nicht  erwiefen, 
dafs  hier  Elektricität  im  Spiel  fey.  Man  unterfuche 
die  Facta,  die  Spallanzani,  Walfh  und  In¬ 
gen  ho  ufs  geliefert  haben,  und  man  wird  finden, 
dafs  die  Materie,  durch  welche  jene  Fifche  wirken, 
in  eben  das  Dunkel  gehüllt  ift,  über  welches  wir  bei 
den  galvanifchen  Verbuchen  klagen.  Herr  Kuhn 
hat  bei  diefen,  wenigftens  einigemal,  einElektrofkop 
afficirt  gefehen.  Bei  den  Zitterfifchen  war  eine  fol- 
ehe  Erfcheinung  nie  zu  beobachten.  Anziehen 
oder  Abftofsen  von  Fäden,  Mittheilüüg  an  ifolirte 
Menfciien  oder  Kleiftifche  Flafchen  ift  nie  bemerkt 
worden.  •*)  Alle  Naturforfcher  leugnen  auch  die 
Exiftenz  eines  überftrömendcn Funkens ;  nur  W alfh 
und  ßayon^)  haben  denfelben  am  Gymnotus 

*)  Memorie  dl  matematica  e  fificci  delia  Societd  iialiana 3 
T.  II.  p.  6o3. 

**)  ingenhoufs  vermifchte  Schriften,  Th.  I.  S.  Sr. 
Rozier  Journal  de  Phy  fiepte ,  1776.  Oct.  Wenn 

mehrere  Menfchen  eine  Kette  bilden,  deren  äufsere  Glie¬ 
der  Kopf  und  Schwanz  desZitterßfches  berühren,  fo  ent- 
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eie  ctri  ciis  bemerkt.  Wenn  man  aber  bedenkt,  da fs 
die  heftigllen  Entladungen  jener  Thiere  ohne  alle 
Lichtentbindung  vor  lieh  gehen,  fo  wird  man  ge¬ 
neigt  zu  glauben,  dafs  diefelbe  keine  wefentliche 
Bedingung  fey,  und  dafs  he  in  den  von  Walfh  und 
Bayon  bemerkten  Fällen  nur  Nebenwirkungen  der 
angeftrengten  Organe  zuzufchreiben  find.  Vielleicht 
habe  ich  bei  einem  künftigen  Aufenthalte  in  bildli¬ 
chen  Landern  Gelegenheit  zu  unterfuchen,  ob  thie- 
rifche  Knochen  den  aus  der  Ra  j  aTorpedo  ausürö- 
menden  Stoff  wie  den  galvanifchen  ifoliren  oder  wie 
den  elektrifchen  fortleiten?  Alles  was  durch  Metalle 
geleitet  und  durch  Glas  ifolirt  wird,  darf  nicht  gera¬ 
dezu  für  elektrifcb.es  Fluidum  ausgegeben  werden. 

Auch  auf  die  Analogie  der  Nervenkraft  mit  dem 
Magnetismus,  weiche  fclion  Herr  Wrisberg  im 
Jahr  1766.  öffentlich  vertu  ei  öigte,  *)  und  für  die 
( laut  anderen)  auch  der  Elfengehalt  des  thierifchen 
Körpers  zu  fprechen  fcheint,  ift  man  in  neueren  Zei¬ 
ten  zurückgekommen.  Allerdings  fprechen  neuere 
Erfahrungen  für  die  Wirkungen  der  magnetifchen 

flehen  ganz  unwillkührlicbe  Entladungen,  wie  Herr 
Gehler  erwiefen  hat.  S.  W örterbuch,  B.  4.  S.  878. 
Diefe  Erfeheimmg  ift  einer  galvanifchen  ganz  analog, 
und  die  Erfchütterung,  welche  die  leitende  Kette  em¬ 
pfindet,  inufs  uns  nicht  irre  machen,  da  auch  das  galva- 
nifche  Fluidum  bei  feinem  Durchgänge  die  Sinnesnerven 
afficirt.  Sollten  die  Schläge,  welche  der  Fifch  bei  der 
biofsen  Berührung  mit  Einer  Hand  giebt,  nicht  auch 
unwillkührlich,  und  meinen  Verbuchen  ohne  Kette 
Fig.  c).  analog  feyn? 

Haller’s  Grundrifs  der  Phys.  S.  287.  Note  i©£, 
Sömmering’s  Hirn  lehre,  §.202.  Noteg. 
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Kraft  auf  die  belebte  und  erregbare  Fafer.  Ich  be¬ 
ziehe  mich  nicht  auf  Mes m  er’s  C  h a r  1  a  t a n e- 
r i e n  oder  auf  die  fabelhaften  ,  leider!  .von  ach- 
tungswerthen  Schriftfiehern  nachgel’chriebenen  Er¬ 
zählungen  des  D.  Schilling,  fondern  auf  die 
Thatfachen,  welche  ein  berühmter  Genfer  Arzt 
bekannt  gemacht  hat.  Was  aber  in  den  galvanifchen 
Verfuchen  circulirt,  kann  fchlechterd'ings  nicht 

*)  Rapport  d  es  C  om-mi  ff dir  es  ch  arges  de  l’cxa- 
?n  e  n  d  u  in  a  g  n  etism  e  an  i  m  al  17  84.  W  enn  ab  er 
auch  .Mesmer's  und  Anderei'  Manipulationen  feiner 
Betrug  lind,  fo  folgt  daraus  noch  gar  nicht,  dafs  alles 
Maniptiliren  phy fisch  unwirkfam  fey,  vielmehr  muffen 
Herrn  P  ez  o  1  d  ’s  Dresdner  Verluche  bei  Naturforfchern, 
die  nicht  gewohnt  find ,  facta  von  fich  zu  hofsen, 
um  Hypothefen  aufzunehmen,  die  gröfste  Auf- 
merkfamkeit  erregen.  Es  wäre  zu  würrfchen  ,  dafs  ein 
Magnelifeur,  während  der  Action,  p®  Ihren  de  Herzen 
©der  frifch  präparirte  Nerven  eines  Thieres  zu  berühren 
verfuchte.  Der  Naturphilofoph  ihufs  alle  Erfcheimtn- 
gen  in  Verbindung  fetzen  ;  durch  diefp  Verbindung  allein 
fchon  tritt  er  den  Urfachen  näher. 

t¥)  Magnete  follen  dem  Gymnotus  electric.  feine  erfchüt- 
ternde  Kraft  rauben,  Eifenfeilfpäixe  follen  iie  ihm  wie- 
d er  geb en  u .  f.  w.  No  u  v.  M e  in.  de  V  A  ca  d em  ic 
de  Berlin  1770.  p.  68.  Ingenhoujs,  Sp  allan- 
zaniy  W als h  und  Beerenbrock  haben  diefe  Fabel 
längii  widerlegt.  (Ingenhoufs  Verm.,Schr.  Th.  I. 
S.  41 3.  Spallatizani  Lettern  al  Marchefe 
Luche fini  in  den  Opuscoli  fcelti  di  Milano 
1783.  p.  85.)  Dennoch  heifst  es  in  GmelinG  neuer 
Ausgabe  des  Sy  ft.  Natur.  T.  I.  P.  3.  p.  11 38  noch: 
Gymnot.  elcctricus  vi  electrica  dotatus  magnetis  op& 
turbanda  et  tolleitda ! 

***)  De  la  Roche  in  der  Analyfe  des  fo  net  Ions  du 
fjfteme  nerve ux  Tom.  II.  1778.  uberfetzt  von 
Merzdorf  1794.  Auch  Herr  Hufeland  fah  den 
Magnet  heim  Magenkrampf  und  Zahnweh  wirkfam. 
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in agn etliches  Fluidum  felbft  feyn ,  da  diefes  wetlel! 
durch  Liiftfchichten  noch  durch  Glasfcheiben  ifolirtj 
-werden  würde.  Auch  hat  der  grofse  Phyfiologe 
Herr  Kielmeyer  diefe  Identität  nie  behauptet, 
wie  ihm  in  Gehler s  Wörterbuch  (B.  5.  8.2193.) 
Schuld  gegeben  wird.  Es  ift  eine  Polarität  denkbar, 
die  von  der  magnetifchen  unendlich  verfclrieden  ift. 
Beim  Veitstänze  werden  die  angefchwollenen  Mus¬ 
keln  erfchlafft,  wenn  man  fie  mit  einer Eifenftange 
berührt.  Andere  Metalle,  aufser  dem  Eifen,  fand 
Herr  S  ch  e  e  r  er  ( zu  Wien ) ;  fo  unwirkfam ,  als  Glas 
und  Siegellack.  Diefe  Entdeckung  ift  fehr  wichtig. 
Dürfen  wir  aber  unmittelbar  daraus  fchliefsen ,  dafs 
es  magnetifche  Kraft  felbft  ift,  wrelche  den  Muskel 
bewegt? 

Vielleicht  aber  find  galbanifches ,  elektrifches 
und  magnetifches  Fluidum  verwandt  und  verfchie- 
den,  wie  thierifches  Blut,  Milch  und  Pflanzenfaft. 
Die  formende  und  milchende  Natur  fetzt  aus 
wenigen  Urftoffen  Materien  zufammen ,  welche  die 
wmnderbarße  Mannichfaltigkeit  von  den  Erfcheinun- 
gen  darbieten.  Jahrtaufende  mufsten  vergehen,  ehe 
die  Menfchen  den  grofsen  Äffimiliationsprocefs,  die 
Umwandlung  vegetabilifcher  Materie  in  thierifche, 
mit  der  Klarheit  und  Gründlichkeit  einfehen 
lernten,  als  fie  uns  Herr  F  011  rer  oy  in  feiner  Philo- 
fophie  chymique  gefchildert  hat.  Vielleicht  ward 
eine  Zeit  kommen,  in  der  wir  mit  eben  der  Klarheit 
erkennen  werden,,  durch  welche  Nahrungsmittel  die 
Anhäufung  des  galvanifchen  Fluidums  in  der  Ner¬ 
ven-  und  Muskelfubftanz  vermehrt  oder  vermindert 


5 

■wird.  Vielleicht  endlich  find  die  Urfachen  der  gab 
vtnifchen,  elektrifchen  und  ma'gnetifchen  Erfchei- 
uungeii  nicht  in  eigenen  Stoffen,  fondern  in  beffimm- 
ten  Verhältniffen  der  ponderablen  Beftandtheile  des 
Thierkörpers  gegründet,  in  Verhältniffen  aber  ,  die 
analoge  Bedingungen  vorausfetzen,  und  durch 
Verfchiedenheit  der  Nutrition  modificirt  werden? 

So  unbekannt  wir  indefs  bis  jetzt  auch  über  die 
Natur  der  Urfache  find,  welche  fibröfe  Erfchütte- 
rungen  veranlafst,  fo  ift  die  Klage  dennoch  fehr  un¬ 
gerecht,  dafs  wir  feit  des  Koifchen  Meifters  Zeiten 
in  diefer  Materie  um  nichts  vorgerückt  find.  Diefe 
Klage  ili  denen  verzeihlich,  welche  das  Neuere  very 
achten ,  um  lieh  dadurch  das  Anfehen  zu  gehen, 
als  wenn  fie  das  Aeltere  kennten.  Wer  den  Fort¬ 
fehritten  der  Physiologie  belebter  Thier»  und  Pflan- 
zenftoffe  gefolgt  ift,  den  darf  ich  laut  auffordern, 
das,  was  der  grofse  Haller  über  die  fogenannten 
Kebensgeiller  gefammelt  hat,  *)  mit  dem  zu  verglei¬ 
chen,  was  wir  am  Schluffe  diefes  Jahrhunderts  davon 
•willen.  W er  konnte  vormals  nur  die  Möglichkeit 
laßen,  dafs  die  unmittelbare  Berührung  eines  Mus¬ 
kels  mit  feinem  inferirten  Nerven  eine  Muskulär- 
Contraction  erregen,  oder  dafs  man  aus  den  Organen 
viele  hundert  und  taufend  Fufs  weit  die  thierifche 

Fl üiligkeit  ableiten  **)  kann,  von  welcher  die  fihröfe 

< 

*)  Grofse  Pliyfiologie,  B.  4.  S.  565— -618. 

**)  Phyliker,  welche  die  Circubition  eines  eignen  elektri- 
fclien,  mägnetifchen  oder  gal  vänifchen  Stoffs  be¬ 
zweifeln,  werden  diefe  Stelle  alfo  überfetzen:  wer,  konnte 
vormals  die  Möglichkeit  fallen,  wie  ein  entblüfster  Nerv 
viele  hundert  Fufs  weit  von  fick  Veränderungen  hervor- 
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Bewegung  abhängt?  Wer  konnte  vormals  die  Aehn* 
lichkeit  oder  Verfchiedenheit  zwifchen  dem  elektri" 
fclien  und  foge nannten  Nervenfluidum  mit  dem 
Detail  unterfuchen ,  als  es  in  diefen  Blättern  gefche- 
hen  iftp  Doch  wir  verweilen  nicht  felbftgefällig  - 
bei  dem,  was  in  diefern  Jahrzehend  geleiftet’ ifl ,  und 
wenden  nützlicher  unfern  Blick  auf  die  reiche  Erndte, 
die  noch  vor  uns  liegt,  und  die  wir  auf  dem  Weg 
des  Experimentirens  und  der  Beobachtung  grofsen 

Theils  erringen  werden. 

.  -  .  ü. 

Ich  habe  bereits  oben  bei  der  Entwicklung 

meiner  dynamifchen Theorie  über  d i e Effcheinungen 
des  Galvanismus  bemerkt ,  dafs  diefelbe  nicht  nur 
die  Goexillenz  mitwirkender  chemifcher  Urfachen 
nicht  aus f ch lief set,  fondern,  dafs  ich  es  vieL 
mehr  für  felir  wahrfcheinlich  halte,  dafs  die  eigen- 
thümliche  elektrifche  Ladung  der  Metalle 
ihre  Temperatur,  ihr  Einflufs  auf  Ver¬ 
dampfung  und  Zerfetzung  tropfbarer  und 
luftförmiger  Fluffigkeiten  die  HindernifFe 
modificirt,  wTelche  den  Durchbruch  jener  wirkfamen 
thierifchen  Materie  verftärken.  Hier  ifl:  der  Ort,  wo 
ich  cliefe  Behauptung  näher  entwickeln,  das  heifst, 

_ 

he  an  andere ,  zum  Theil  wenig  beachtete  Erfchei- 
nungen  anreihen  rnufs.  —  Die  Wirkung  einer 
Dampf belegung  auf  einer  Fläche  des  Leiters  läfst 
lieh  allerdings,  wie  S.  397.  gezeigt  ifl,  auf  die  Be¬ 
hringen  kann,  wie  in  dem  Experimente,  wo  die  Zun- 
genwarzen  affirirt  werden,  wenn  iie  irgendwo  einen 
Eifendratb  berühren  ,  der  die  Kette  zwifchen  einem  IN  er- 
ven  und  Muskel  bildet. 
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griffe  von  Widerftand  und  Gegendruck  reduciren. 
Liefe  Reduction  gewinnt  dadurch  an  Wahrfchein- 
lichkeit,  weil  fie  die  Möglichkeit  zeigt,  wie  die 
Ketten  N erv.eP.  H.  p.  P.  und  N  erv.  P.  H.  p.  H.  P. 

hei  erhöhter  Reizempfanglichke.it  beide  politiv 
feyn  können.  Sollte  aber  die  Feuchtigkeit  hiebei 
nicht  noch  eine  andere  Rolle  fpielen,  als  die  der 
fchnellern  Zuleitung  P 

Schon  Volta  uud  Cavallo  hatten  entdeckt, 
dafs  WafTerdampf,  welcher  aus  befprützten  glühen¬ 
den  Kohlen  auffteigt,  pofitiv  ift.  Daraus  war  über¬ 
eilt  gefchloffen  worden,  dafs  bei  allen  Ver¬ 
dampfungen  der  Zufiand  der  Körper,  auf  welchen 
diefelben  vorgingen,  negativ  fey.  *)  Der  grofse 
Genfer  Naturforfcher  hat  durch  eine  Reihe 
hinreichender  und  feiner  Verbuche  diefen  Irrthum 
widerlegt.  Herr  von  Sauffure  fand,  dafs  die  po- 
iitive  und  negative  Ladung  des  Dampfes  durch  die 
Natur  der  Fläche,  welche  die  Verdampfung  erregt, 
modifieixt  werde.  *%)  Elfen  und  Kupfer,  in  Berüh¬ 
rung  mit  Waffer,  Alkohol  oder  Aether,  zeigten 

*)  Rozier  Journ.  de  Phys.  1783.  Aoui. 

Sauffure  Voyage  dans  l es  Alpes,  Fol.  Z. 
p  3t5  —  345,  Auf  die  Verdampfung  felbft  hat  die  Ver- 
fchiedenheit  der  Metalle  einen  Emflufs,  deffen  Gefetze 
noch  gar  nicht  gehörig  erörtert  lind.  Auf  Eiferi  und 
Kupfer  zu  gleichen  Temperaturen  erhitzt,  verdampfen 
in  gleichen  Zeiten  nicht  gleiche  Waffer m affen .  Hierauf 
gründet  fich  die  Charlatanerie  der  Bader,  welche  die 
Gute  der  Ra/irmeffer  nach  der  Schnelligkeit  beurtheilen, 
mir  der  der  ausgehauchte  WafTerdampf  auf  der  Klinge 
verdampfet.  Die  verfchiedene  Kohlung  des  Eifens 
beftimmt  diefe  Schnelligkeit. 
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jneift  E,  Silber  und  gebrannter  Thon  meift —  E. 
Wenn  das  erhitzte  Silber  einmal  -}-  TI  gab,  fo  fehlen 
cs,  als  käme  diefe  E  von  einer  fremdartigen  Beb 
mifchüng  her ;  denn  als  der  Silberne  Tiegel  mit  Salz- 
geift  ausg miedet  ward,  blieb  die  E  immer  negativ. 
Diefe  Entdeckung  ift  in  der  That  überaus  wichtig, 
lind  als  fie  Sauf  iure  bekannt  machte,  ahndete  er 
gewifs  nicht,  dafs  fie  je  einmal  mit  der  Irritabilität 
der  Muskelfafer  in  Beziehung  gefetzt  werden  könnte. 
Als  ich  den  Verhieb  über  den  unmittelbaren 
Contact  organifch  verbundener  Theile  noch  nicht  an- 
gehellt  hatte,  und  die  Erfcheinung  des  Galvanismus 
einer  aufs  eren  Urfache  zuzufchreiben  geneigt  war, 
glaubte  ich  in  jener  Sauffurefchen  Entdeckung 
den  Hauptfchlüffel  des  gefuchten  Problems  gefunden 
zu  haben.  Wenn  zweierlei  Metalle,  dachte  ich,  1 
Kupfer  und  Silber,  z.  B.  an  den  feuchten  Organen 
anliegen,  fo  wird  die  thierifche  Feuchtigkeit  an  den 
Metallen  verdampfen,  und  verfchiedenartige  Elektrb 
citäten  erwecken.  Freilich  hat  Herr  von  Sauffure 
diefelben  nur  bei  go°  R.  und  nie  bei  minderen 
Temperaturen  bemerkt,  aber  wie  fchwach  und  un¬ 
vollkommen  find  unfere  todten  Elektrofkope  gegen 
die  leife  Erregbarkeit  eines  thierifchen  Organs.  Was 
eine  heftige  Verdampfung  im  Grofsen  hervorbringt, 
mufs  auch  die  fchwächhe  im  Kleinen  bewirken. 
Jede  Armatur  erweckt  alfo  eine  eigne  E,  und  die 
Verbindung  derselben,  der  pofitiven  und  negativen 
vpranlafst  eine  Explolion-,  welche  als  äufserer  Sti¬ 
mulus  auf  die  Organe  wirkt.  Die  verfchiedene 
Excitationsfahigkeit  der  Leiter  kann,  fehlofs  ieli 
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Weiter,  darauf  beruhen,  dafs  die  Metalle  eine  ineht 
oder  minder  harke  Ladung  durch  die  Verdampfung 
empfangen.  Nach  den  Genfer  Verbuchen  leinenen 
die  edeln  Metalle,  Thon  und  andere  Stoffe,  welche 
das  Waffer  verdampfen ,  ohne  es  zu  zerfetzen,  eine 
negative;  diejenigen  Metalle,  welche  bei  der  Ver¬ 
dampfung  Wafferftoffgas  erzeugen,  eine  pofitive 
Elektricität  hervorzubringen.  Die  erfteren  treten  in 
einen  negativen  Zull  and ,  weil  fie  ihr  eigenes  Jr  E 
zur  Bildung  des  Dampfes  hergeben;  den  andern 
wird  dies  -f  -E  durch  das,  bei  der  Wafferzerlegung 
entbundene  elektrifche  Fluidum  reichlich  erfetzt. 

Betrachtungen  fehlen en  mir  zu  erklären, 
fich  Zink  und  Silber,  Blei  und  Gold  fo  wirk- 
dem  Metallreiz  äufsern.  Gold  und  Silber 
ds  verdampfende  Flächen  ■ —  E.  Mit  Zink 

und  Blei  find  noch  keine  Verbuche  angeftellt;  aber 
aus  der  Leichtigkeit,  mit  welcher  beide  das  Waffer 
zerlegen,  ift  zu  vermuthen.,  dafs  fie  ( wie  Eifen  und 
Kupfer)  -ft  -E  geben.  Homogene  Metalle  können 
bei  gröfserer  Erregbarkeit  der  Organe  Contractionen, 
erregen.  Denn  es  fcheint  unmöglich ,  beide  Schen¬ 
kel  des  Leiters  zugleich  anzulegen.  Entlieht  nun  in¬ 
dem  früher  angelegten,  während  der  Verdampfung 
~ft  jE,  fo  wird  dadurch  im  andern  Schenkel  (vermöge 
der  bekannten  Gefetze)  der  entgegengefetzte  Pol, 

-  E  erwecket.  Tritt  nun  diefer  negativ  geladene 
auch  in  Contact,  und  erzeugt  die  Verdampfung  in 
ihm  -ft  -E,  fo  wird  eine  fchwache  Explofiori  zwi¬ 
lchen  E  und  —  E  erfolgen.  Ift  das  Organ  für 

*)  a ,  a.  O.  S.  331k 
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«liefe  aber  nicht  empfänglich,  fo  mufs  auch  alle  fibröfe 
Erfchütterung  ausbieiben,  denn  in  den  Ketten 
Ne  rv.P.  P.  oder  N  erv.  P.p  P.  liegen  blofs  homo- 

*- - - >  w - - - - > 

gene  Metalle  an  den  verdampfungsfähigen  Organen, 
und  zwifchen  gleichnahmigen  Elektricitäten  ift  keine 
Entladung  denkbar.  Wird  das  heterogene  Zwifchen- 
jnittel  /?,  aber  auf  einer  Flache  behaucht,  fo  wird 
auf  diefem  —  JE  (oder-f  E)  erzeugt,  wenn  P,  und 
P.  -j-  -E  (oder — JE)  haben.  Der  Hauchverfuch 
N  erv.  P.  FI.  p.  P.  mufs  alfo ,  nach  diefer  Dampf- 

theorie,  allerdings  die  fibröfe  Erfchütterung  verkün¬ 
digen,  welche  die  Erfahrung  betätigt.  Wenn  es  ge¬ 
gründet  ift,  dafs  die  Erdftöfse  bei  vulkänifchen  Ex- 
ploftonen  von  einem  Wafferfturz  in  den  glühenden 
Crater  und  einer  Ungeheuern  Maffe  dadurch  entbun¬ 
dener  Elektricität  herrühren ,  fo  fchien  es  auffallend, 
dafs  einerlei  Kraft  den  Erdkörper,]  und  die  zarte 
Muskelfäfer  der  Naide  erfchüttert! 


Diefe  Ideen,  welche  dieLefung  der  Sauffure- 
fchen  Alpenreife  in  mir  erweckte,  und  welche 
während  meines  Aufenthalts  in  B  ex  und  S  t.  Pi  err  e 
(am  Eufse  des  Bernhards)  mich  aufs  angenehmfte 
befchäftigten ,  eilte  ich  meinen  Genfer  Freunden 
mitzutheilen.  Sie  freuten  fich  mit  mir  über  die  glän- 
zende  Ausficht,  welche  zurLöfung  des  galvanifchen 
Problems  geöfnet  fchien ,  und  zu  welcher  fo  ein¬ 
fache  Thatfachen  gleichfam  von  felbft  hinführten. 
Herr  yon  Sauffure  warnte  mich  indefs  (und 
warum  follte  ich  der,  ecleln  Selbftverläugnung  und 
Wahrheitsliebe  des  grofsenMannes  nicht  erwähnen?) 
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feinen  eignen  Verfliegen  nicht  zu  unbedingt  zu 
, trauen 5  er  rieth  mir,  felbft  zu  experimentiren  und 
alle  Facta  aufs  neue  zu  vergleichen, 

Diefe  neue  Revifioif  überführte  mich  von  meinem 
Irrthuine  noch  ehe  ich  zu  dem  Experimentiren  felbft 
fchreiten  konnte.  Wenn  Waller  auf  Kohle  ver- 
dampft,  fo  enthebt,  trotz  der  Wafierzerfetzung  [wel¬ 
che  gew'ifs  heftiger  als  beim  Zink  ift)  nicht  poütive, 
fondern  ftets  negative  Eiektricität.  Und  gerade  diefe 
Kohle  giebt  mit  dem  auch  negativen  Silber  heftigere 
Contractionen  als  mit  dem  Eifern  Ferner  glücken 
die  galvanifchen  Verfuche  vollkommen,  unter  W aller 
und  Oel.  Wo  ift  hier,  wo  alle  Organe  und  Metalle 
verfenkt  find,  der  Begriff  von  Verdampfung  auch  nur 
denkbar.  Auf  eine  Theorie  alfo,  die  allein  oder 
hauptfachlich  auf  den  elektrifchen  Zuftand  der 
Leiter  in  Berührung  mit  evaporabeln  Subftanzen  be¬ 
ruht,  mufs  man  Verzicht  thun. 

Wenn  aber  auch  die  galvanifchen  Erfcheinun- 
gen  in  vielen  Fallen  eintrete  11,  in  denen  keine  Ver¬ 
dampfung  wirkfam  ift,  fo  kann  diefelbe  doch  in 
vielen  anderen  Fällen  eine  wichtige  Nebenrolle 
fpielen.  Es  ift  fehl-  denkbar,  dafs  nicht  blofs 
der  oben  erwiefene  perpetuirliche  Ladungszuftand 
trockner  Metalle  die  Hindernifte  modificirt,  wel¬ 
che  lieh  dem  galvanifchen  Fluidum  bei  feinem  Durch¬ 
gänge  entgegen  fteilen,  fondern  dafs  auch  diefe  Hin- 
dernhTe  durch  die  Verdampfungen  an  den  feuch¬ 
ten  Metallen  vermehrt  oder  vermindert  werden. 
Es  ift  denkbar,  dafs  der  Durchbruch  in  der  Kette 
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H  erv.  P.  II  p.  P.  nicht  blos  darum  fpäter  ( und  all# 

heftiger)  als  in  Nerv.  P.  p.  P.  gefchieht ,  weil  in 

jener  die  Ziehkraft  des  mittleren  Theils  der  Leitung 
p  (gegen  P  und  P)  durch  H gemindert  wird,  und 
der  eine  Strom  alfo  iangfamer  dem  andern  zu  Hülfe 
kommt,  fondern  auch,  weil  durch  die  feuchte  Bele¬ 
gung  des  heterogenen  Metalls,  p ,  eine  Elektricität 
erregt  wird,  welche  der  E  der  fchon  durchdrunge¬ 
nen  Armaturen  mit  P  und  P.  entgegen  gefetzt  ilh 

Aber  auch  ohne  Verdampfung  kann  die  che  mi¬ 
lche  Zerfetzung  thierifcher  Lymphe  durch  die 
Leiter  einen  wefentlichen  Einflufs  auf  den  Durch¬ 
bruch  des  galvanifchen  Fluidums  haben.  Auffallend 
ift  es  allerdings,  dafs  gerade  die  Stoffe,  welche  eine  fo 
genaue  Affinität  zum  Sauerftoff  äufsern  und  daher  alle 
Sauerftoffhaltige  tropfbare  Fleißigkeiten  fo  leicht  zer¬ 
fetzen,  wde  metallifche  und  kohlenßofihaltige  Suhftan- 
zen,  eine  wichtige  Rolle  unter  den  Excitatoren  fpie- 
len.  Einige  Phyüker  haben  hierinnen  die  Auflöfung 
des  ganzen  galvanifchen  Syftems  zu  finden  geglaubt. 
Herr  F  a  b  b  r  o  n  i  zu  Elorehz/fchreibt  in  einem  Brief 
an  Herrn  von  Grell i;y) ;  „Ich  habe  mich  überzeugt, 
„dafs  die  Erfcheinungen  des  Galvanismus  von  einer 
„hlofs  chemifchen  Kraft  herrühren,  welche  die  trock¬ 
enen  und  kalten  (?)  Metalle  wechfelfeitig  ausüben, 
„um  den  Feuchtigkeitsftoif  und  die  thierifche  Lymphe 
„wechfelfeitig  zu  zerfetzen.”  Herr  Creve  hat  ähn¬ 
liche  Ideen  in  dem  14 teil  Stück  des  Journals  der  Er¬ 
findungen  und  Widerfprüche  in  der  Arzneiwiffen- 


*)  Ciiemi fciie  Aunalea  1791.  St.  12.  S.5oJ. 


fchaft  *)  an  gekündigt.  Er  glaubt  die  wahre  Natut 
des  Metallreizes  entdeckt  zu  haben  und  behauptet: 
„dafs  vermitteln;  zweier  mit  einander  verbundenen 
„Metalle,  oder  eines  Metalls  und  der  Kohle,  das  ent- 
„weder  den  Nerven  oder  den  Muskel  umgebende 
„Waller  in  einer  gewiffen  Menge  zerfetzt  werde,  in- 
„dem  der  das  WaiTer  zum  Theil  bildende  Sauerfloff 
„wegen  der  nahen  Verwand  fchaft  zu  den  Metallen 
„und  dein  Kohlenfioff,  lieh  v'orn  WäfterftofF  losreifst. 
„Liefe  Zedetzung  gefchie-ht  zwar  an  dein  unmittel- 
„bar  die  Metalle  berührenden  Theile  des  Waders, 
„wirkt  aber  in  einem  entfernten  K reife.”  Herr  Creve 
hat  „eine  ähnliche  Erfcheinung  oft  bei  feinem  Früli- 
„flück  wahrgenommen.  Warf  er  ein  Stück  Zucker 
„in  fein  einfaches  Theewafier,  überliefs  er  dafteibe 
„eine  Zeitlang  feiner  Auflofung  und  berührte  er  dann 
„die  Oberfläche  des  Tiieewaffers  mit  der  Zungen¬ 
spitze  fo  empfand  er  keinen  frühen  Gefchmack,  je 
„näherer  aber  mit  der  Zungenfpitze  dem  Zucker  kam, 
„defto  lebhafter  empfand  er  Stufienweife  den  fufsen 
„Zuckergefchmack !  ”  Er  vernchert  uns  ,  däfs  die 
Chemie,  Physiologie  und  praktifche  Heil- 
1c unde  die  wichtigfien Auifchlüfie  von  dieferEnt- 
deckung  der  Natur  des  Metallreizes  zu  er- 
warten  habe.  Selbft  auf  die  angewandte  Mathematik 
feil  nch  ihr  woluthätiger  Einflufs  erftrecken.  „Was 
„(fagt  Herr  Creve,)  wird  nicht  die  Hydraulik  ge- 
„winnen,  wenn  wir  den  Einflufs  metallener  Röhren 
„auf  das  WaiTer  in  einige  Erwägung  bringen  p Laut 

*)  S.  i5o.  Vergiß  Medic.  chirur.  Zeitung,  §ajzh< 

1796.  HL.  I. 
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dem  lgten  Stücke  der  medicinifcli-  chimrgifchen  Zei¬ 
tung  *)  glaubt  er  nun  nicht  mehr,  dafs  das  Hydrogen 
für  üch  die  belebten  Neryenfafern  afficire ;  er  zweifelt 
nicht  mehr  daran,  dafs  bei  dem  Galvaniliren  das 
elektrifche  Fluidum  in  Umtrieb  gefetzt  werde;  fon- 
dern  er  behauptet  vielmehr :  „dafs  bei  der  Anlegung 
„der  Metalle  an  die  thierifchen  Theile  zuförderft  ein 
„chemifcher  Procefs  Statt  habe,  bei  welchem  die 
„zwei  Metalle  das  WafTer  in  feine  näcliften  Behand- 
5, theile  zerlegen,  zu  gleicher  Zeit  eine  Quantität 
„Wärmehoff  noch  hinzuleiten,  der  lieh  mit  dem, 
„während  der  Zerlegung  des  Waffers  frei  geworde¬ 
nen  vereint.  Der  Sauerhoff  verbindet  fiCh  fodann 
„mit  dem  Metall  und  der  WaherftofF  mit  dem  Wär- 
„mehoff;  es  entlieht  aus  derVerbindung  der  letzteren 
„ein  elektrifches  Wefen,  welches  als  Product 
„des  Procefies  eigentlich  die  nächfte  Urfach  des  Med 
„tallreiz.es  ift.  Gardini  hat  bewiefen,  dafs  das 
„elektrifche  Feuer  aus  WairerftoiT  und  Wärmihoff 
„zufammengt fetzt  fey.” 

Ich  erftaune  in  der  That,  wie  Herr  Creve  in 
dielen  Ideen  die  Auflöfung  des  grofsen  Problems 
finden  kann.  Ich  will  ihm  zugehen,  (was  ich  mit 
den  Herren  Van  Mar  um,  Volta,  Lichtenberg, 
Fourcroy,  Gavendish  und  fo  vielen  andern 
grofsen Phylikern  für  lehr  u n  e rwi e f e n  halte, )  dafs 
das  elektrifche  Fluidum  ein  feines  WafTerftoflgas  fey; 
ich  willzugeben,  dafs  ein  Metall  bei  j e der Temp er a tur 
das  Vermögen  habe  Waller  augenblicklich  zu  zer¬ 
fetzen  ; 

*)  Von  1797.  St.  18.  S.  324. 


fetzen;  ich  will  zugeben,  dafs  in  der  Medullarfub- 
ftanz  des  Nerven,  wo  üe  die  Armatur  berührt,  wirk¬ 
liches  Waffer  und  zwar  in  Menge  zugegen  fey  — 
und  bei  allen  dielen  Annahmen  weifs  ich  mir  die 
einfachften  galvanifchen  V erfuche  nicht  zu  erklären, 
die  Verfuche  ohne  Metall  und  Kohlen,  mit  blofsen 
Leitern  von  thierifchen  Theilen.  Man  trennt  ein 
Stück  vom  Schenkelnerven  eines  recht  erregbaren 
Frofches,  und  fchiebt  daffelbe  mittels  einer  Glasröhre 
zwifchen  den  Nerven  und  feinen  Muskel.  Es  er¬ 
folgen  lebhafte  Contractionen.  Liefe  Beobachtung 
habe  ich  nicht  allein  oder  zuerffc  gemacht.  Sie  ift: 
denHerren  Galvani,  Volta,  und  Al dini  längft 
bekannt  gewefen.  Wodurch  wird  denn  hier  das 
Waffer  zerfetzt?  Noch  mehr:  inan  nehme  an,  dafs 
auch  alle  feuchte  Stoffe,  ein  getrenntes  Nervenftück 
z.  B.  oder  naffer  Bindfaden  die  Fähigkeit  haben  das 
Waffer  zu  zerfetzen;  wie  ift  es  wahrfcheinlich,  dafs 
ein  Atom  von  frei  gewordenem  Hydrogen,  ein  Mi¬ 
nimum  von  Elektricität  kräftige  Muskularerfchütte- 
rungen  errege,  während  dafs  eine  unendlich  be¬ 
trächtlichere  Quantität  künftlich  erregter  Elektricität, 
(die  einer  geriebenen  Stange  Siegellack  oder  einer 
geriebenen  Glasröhre)  in  die  Organe  geleitet,  keine 
Spur  einer  Bewegung  hervorbringt? 

So  unwahrfcheinlich  es  demnach  auch  ift,  dafs 

/  >  r  -  -  -  '  V  -  \  '  -  •  -  ■-  ■  -  ;  '  .  •• 

plötzlich,  freigewordenes  Hydrogen  die  Urfach  der 
galvanifchen  Contractionen  fey,  fo  gegründet  ift  die 
Vermuthung,  dafs  cheraifche  Veränderungen,  wel¬ 
che  der  Gontact  der  Metalle  mit  verfchiedenen  Flüf- 
figkeiten  hervorbringt,  den  Durchbruch  des  Fluidums 
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G  modificiren  tonnen.  Was  nicht  Hauptbedin- 
gung  einer  Erfcheinung  ift ,  kann  doch  als  Neben¬ 
bedingung  eine  wichtige  Rolle  fpielen.  Jede  leife 
Oxydirung  der  Leiter ,  jede  Umhüllung  deffelben 
durch  Sauerffoff  mindert  ( wie  im  fechflen  Abfchnitt 
gezeigt  ift,)  ihre  Leitungskraft.  .Nimmt  man  alfo  an, 
dafs  bei  dem  Hauchverfuche 

Nerv.  P.  H.p,  P<  - 

< - J 

Waffer  zerlegt  werde,  fo  kann  diefe  Zerlegung  auf 
dreifache  Weife  wirken.  Die  Metalle  P  und  p 
können  durch  eine  geringe  Verkalkung  dem  durch- 
ftrdmenden  G  neue  Hinderniffe  entgegenfetzen,  oder 
ihre  Leitungsfähigkeit  kann  durch  eine,  plötzliche  Er¬ 
kältung  (als  Folge  der  Verdampfung  und  chemifche 
Zerfetzuüg)  gemindert  werden,  oder  die,  bei  derZer- 
fetzung  vom  W affer,  vom  fiüfligen  Ammoniak  und 
Vom  Alkohol  frei  werdende  Stoffe,  (Hydrogen,  Azo- 
te  und  Kohlenftoff)  können  fich  dem  ihnen  vielleicht 
verwandten  galvanifchen  Fluidum  beimifchen  und 
demfelben  feinen  Durchgang  erfchweren  oder  er¬ 
leichtern.  Ja,  die  blofse  Erwärmung  und  Erkältung 
eines  Metalls,  ohne  alle  Mitwirkung  feuchter  Stoffe, 
erregt  fchoil  eine  JE,  welche  Herr  Vaffali  *)  an 
einem  Elektrometer  ( das  die  Ladung  von  Y Jö  Gran 
Schwefel  mifst)  beobachtet  hat.  In  fo  feinen  Mate¬ 
rien  mufs  man  auch  unwefentlich  fcheinende  Um- 
ftände  nicht  übergehen. 

Ueberhaupt  deuten  einzelne  Erfahrungen  auf 
ein  unbekanntes  Verkehr  zwifchen  Elektricität  und 

Hrn.  v,  Creir«  chemifche  Annalen,  S.  1795. S. 5i8. 


WafFer,  oder  Elektricität  und  Lebensluft.  Cuth- 
bertfon  hat  entdeckt,  dafs  eine  Kleiflifche  Flafche 
ftärker  geladen  wird,  wenn  man  den.  unbelegten  Theil 
derfelben  mit  Dampf  befchlagen  läfst.  ”?)  Eine  pofi- 
tiv  elektrilche  Atmosphäre  wird  nach  Read’ s  Ver- 
fuchen  **)  negativ,  wenn  durch  athmende  Tiiiere 
oder  FäulungsproceiTe  der  Sauerftoff  daraus  abge- 
fchieden  wird.  Stehen  diefe  VerhältnifFe ,  über  die 
es  noch  an  abgeänderten  Verfuclien  fehlt,  mit  mei¬ 
nem  Hauchexperiment  in  Verbindung? 

Wenn  der  Verband  um  die  Urfachen  rätlifelhaf- 
ter  Erfcheinungen  verlegen  und  durch  lange  Ge¬ 
wohnheit  noch  nicht  in  eine  träge  Gleichgültigkeit 
verfallen  ift,  fo  greift  er  gleichfam  fpielend  zu  den 
entfernteften  Analogien,  um  aus  ihnen  Licht  über 
das  ffcreitige  Problem  zu  ziehen.  Manipulation, 
Thouvene  f’s  Erz  -  und  W  afferfucher ,  das  Drehen 
vom  entblöfsten  Degen  auf  zwei  Fingerfpitzen,  das 
Kreifen  eines  an  einem  hänfenen  Faden  aufgehan¬ 
genen  Schwefelkiefes  über  metallenen  Platten  waren 
nie  fo  ernfthafte  Gegenhände  des  Nachdenkens,  als 
feitdem  die  galvanifchen  Verfuche  von  Italien  her 
zu  uns  kamen.  Was  man  vormals  Ruthengehen 
nannte,  belegt  man  jetzt  mit  dem  feineren  und  etp- 
pf'ehlenderen  Namen  u n  t  e  r  i  r  d  i  f  c h  e E 1  e  k  t r  o  m  e- 
trie.  Weit  davon  entfernt,  von  dem  Speculiren 

Allgemeene  Eegenfchappen  van  de  Electricität,  tot  Am - 
Jleld.  1782  — 1794  im  dritten  Theil.  —  Göttinger 
Tafchenbuch,  1796.  S.  i83. 

Phil.  Transact.  for  the  year,  1794.  P.  II  p>  26S. 
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über  Dinge  abzümalinen,  deren  Dafeyn  eben  fo 
fchwer  zu  erweifen  als  ihre  Unmöglichkeit  fchwer  zu 
bettreiten  ift ,  wünfche  ich  nur ,  dafs  man  unpar- 
theiifch  und  vomrtheilfrei  experimentire ,  abgean- 
derte  Verbuche  wiederhole  und  alle  Nebenumftände 
betrachte.  *)  Es  ift  gewifs ,  dafs  auch  die  kleinfte 
Matte  von  Materie  in  den  grofsten  Entfernungen  auf 
andere  Materie  wirkt;  gewifs,  dafs  durch  das  An¬ 
zünden  einer  Fackel  die  Temperatur  des  ganzen  Luft- 
kreifes  abgeändert  wird ;  gewifs,  dafs  Watter,  welche 
in  grofser  Tiefe  fliefsen,  durch  ein  Minimum  von 
Dämpfen  die  Natur  der  darüber  flehenden  Luftfchicht 
modificiren  —  ob  aber  die  Veränderungen,  welche 
jene  Urfachen  bewirken,  grofs  genug  find,  um  von 
menfchlichen  Organen  ** )  empfunden  zu  werden, 
diefs  können  wir  nicht  entfcheiden ,  da  es  kein  abfo- 

\  .  < 

*)  Durch  welche  Kraft  wirken  einige  Schlangenarten  durch 
hlofses  Anfehen  auf  das  Nervenfyftem  anderer  Thiere? 
Aus  den  Thatfacben,  die  Herr  Vaillant  in  feiner 
neuen  Reife  bekannt  gemacht,  lieht  man,  dafs  die  bis¬ 
herigen  Erklärungen,  welche  von  giftigen  Ausdünßun- 
gen  oder  betäubendem  Schrecken  hergenommen  wurden, 
nicht  befriedigend  Und.  Menfchen  verlieren  ihre  Mus¬ 
kelkraft  ,  wenn  die  Augen  der  Schlange  auf  iie  geheftet 
lind ,  ohne  dafs  fic  das  Thier  felblt  fehen.  S.  die  Ge- 
fchichte  eines  Offiziers  auf  Ceylan  in  Le  Vaiilant’s 
Neue  Reifen  in  das  Innere  von  Afrika,  1796, 
B.  1.  S.  84. 

Der  Abt  G  i  r  a  u  d  S  o  u  1  a  v  i  e  glaubte  fogär  Beziehungen 
zwifchen  dem  Charakter  der  Menfchen  und  den  Gebirgs- 
arten,  auf  denen  iie  wohnen,  zu  bemerken.  In  Bafalt- 
-reichen  Gegenden  ift  das  Volk  zu  religiöfen  und  politi- 
fehen  Revolutionen  fehr  geneigt.  Vergleiche  meine  Mi» 
neralogifche  Beobachtungen  über  ein igeBa» 
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lutes  Maafs  für  das  Maximum  der  Erregbarkeit  giebt. 
Di e  Thatfachen ,  welche  von  Herrn  ThouvenePs 
Wundermann,  der  ein  dreifaches  lebendiges  Hy- 
drofkop,  Anthrakofkop  und  Metallofkop 
vorftellte ,  bekannt  geworden  find ,  müffen ,  wenn 
man  fie  zergliedert,  gerechtes  Erftaunen  *)  erregen. 
Wenn  man  bedenkt,  dafs  Pennet  unter  derix\ugen 
der  Grafen  Gazola  und  Niccolo  da  Rio,  des 
Abts  Olivi  von  Chioggia,  der  Profelforen 
Toaldo,  Gallini  und  Mandruzzato  operirte, 
fo  kann  man  fich  (auch  ohne  das  Vertrauen,  wel¬ 
ches  Thouvenel’s  liebenswürdiger  Charakter  ein- 
flöfsen  könnte,)  den  Gedanken  nicht  erlauben,  die 
günfügen  Verfuche  einer  feinen  Betrügerei,  oder 
dem  blofsen  Zufall  zuzufchreiben.  Herr  Fortis 
lagt  hierüber  fehr  wahr:  „Je  un  numero  di  fcitti  qffirma - 
35 tivi  drcoßanziati  e  garantiti  da  perfone  fuperiori  ad  ogni 
55 accezione  non  baßa  a  ßabilire  irremovibilmente  la  teoria 
yßd  Sig ♦  Tho.uvenel ,  poiche  ha  pur  un  numero  di  fatti 
^negativi  a  fronte ,  dee  per b  baßare  a  far  fi ,  che  tutti 
35 coloro ,  che  afpirano  alla  qiiahficazlom  di  fenfati 
5,uo mini,  cefjino  dal  dedamare  contro  di  eßa  Jragionando , 
55e  piü  ancora  dell  abandonarfi  a  queW  irrißone  che  non  e 
5, mal  ßglia  dd  vero  fapere  ch'  e  mai  fimpre  creanzato  e 

*)  Refume  für  les  exp  er.  d’ Electrometrie  fouterraine  f al¬ 
tes  cn  Italie  et  dans  les  Alpes  depuis  1789—  1792, 
Brescia  1 793-  Experienze  efeguitc  da  Pennet  in  Verona 
nel  meje  di  Gin, gl  io  1793.  per  D.  Ramanzini.  Letter  a 
del  Sign.  Abate  Spallanzani  fit  gli  Jperimenti  a  Fierenze 
1791.  Lettern  del  Ahate  Alberto  Fortis  Jn  gli  fperim, 
di  Pennet  nel  regno  di  Napoli,  Hella  Romagna  e  fülle 
/ lato  Veneto.  ( 
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ymodefca  in  confeguenza  del  conofcere  d'ejjere  ojjai  cir- 
55co ßritto.  XJna  prudente  fofpenfione ,  uno 
yzelo  discreto ,  ed  ingenuo  per  lo  fcoprimento 
ydella  veritä  e  per  Ja  difefa  di  eJJ'a  e  quanto  conviene  ai 
ydotti  ed  agli  onefii  in  ßfatti  caß .”  Das  Experiment 
mit  dem  Schwefelkiefe  fetze  ich  in  eine  ClafTe  mit 
dem  über  das  Drehen  des  Degengefäfses,  welches 
zwei Menfchen  halten,  und  das  ein  dritter  (in  d eilen 

1 

Atmosphäre  jene  liehen)  durch  das  Reiben  derHand 
auf  der  entblöfsten  Bruft  fich  bald  rechts,  bald  links 
zu  wenden  zwingt.  Wiederholte  Verfuche  haben 
mich  überzeugt,  beides  bis  jetzt  für  Täufchung 
zu  halten.  Der  Degen  dreht  fich  oft,  ohne  dafs  man 
lieh  einer  Bewegung  bewufst  ift,  oder  ohne  dafs  die 
dritte  Perfon  zu  reiben  abgefangen  hat.  Er  wendet 
fich  im  Drehen  um,  wenn  er,  der  Theorie  nach,  die 
entgegengefetzte  Richtung  nehmen  füllte.  Bei  der 
Glätte  der  Berührungsfläche,  dem  Zittern  in  den 
Fingerfpitzen  zweier  Menfchen,  deren  Aufmerkfam- 
keit  gefpannt  ift,  bei  zufälligen  Luftbewegungen  ift 
kein  reines  und  höchftens  ein  negatives  Refultat  zu 
erlangen.  Ich  habe,  wie  es  der  Graf  Fantuzzi 
vorfchreibt,  Schwefelkieswürfel  an  feidne  oder  hän¬ 
fene  Fäden  gehangen,  und  über  Platten  von  edeln 
Metallen  und  Holztafeln  kreifen  lallen.  Wenn  mir 
die  Augen  verbunden  waren,  fo  verficherten  alle 
Anwefende,  dafs  der  Würfel  durch  das  untergelegte 
Metall  in  feiner  Ruhe  nicht  geftöhrt  werde.  Aber 
leider!  mag  wohl  ich  und  alle,  die  mit  mir  das 
italienifche  Experiment  wiederholten,  zu  der  Gattung 
von  Menfchen  gehören,  die  von  der  Natur  fo  ver- 
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wahtlofet  find,  dafs  die  edeln  Metalle  nicht  reizend 
genug  auf  fie  wirken.  *) 

Ich  komme  auf  Erfcheinungen  zurück,  die  in 
der  Wahrnehmung  weniger  zweifelhaft  find,  und 
die  allerdings  mit  dem  Galvanismus  zufammen  zu 
hängen  fcheinen.  Wenn  wir  aufmerkfam  auf  die 
Zufammenfetzung  galvanifcher  Ketten  find,  fo  fehen 
wir,  dafs  die  Berührung  verfchie  den  artiger  Metalle 
eine  der  wichtigllen  Rollen  dabei  fnielt.  Wirkt, 
dachte  ich  oft,  diefes  Verhältnifs  blofs  dadurch, 
dafs  es  den  Strom  desFluidums  G  aufhält,  und  eine 

*)  , ,  Un o  fperimento  aveva  dimoftrato  al  Signor  Conte 
„Marco  Fanluzzi  ( Cavaliere  Ravigfiano )  efiftere  delle 
„difpoj  izioni  particolari  in  differenti  individui,  ch  e 
„J  emb  r  ano  negate  del  tutto  alla  mciggior 
„parte.  -Jo  non  conosceva  l’azione  dei  metalli  fu  la, 
t  ,, pyrite  di  ferro ,  tenuta  da  un  uomo  penzoloni  appefa 

,,ad  an  fdo ,  a  non  gran  diftanza  dalla  particolare  loro 
„almosj era.  Jo  l’ho  veduta  la  prima  volta  a  Gualdo 
,,dove  anche  l’ho  provala  in  perfona  miä ”  (der  Abt 
Fortis  fchreibt  an  Spallanzani)  ,, Chiudete  in  nno 
,,de ’  tiratoj  del  voftro  fcrittojo ,  follo  quapto  piii 
„groffa  e  doppia  tavola  volete ,  una  fomma  d’oro  o 
,,d’ argento,  o  lavori  di  tali  foj tanze,  che  abhia.no-  qual- 
,,che  'vohune.  Abbiate  nppejb  ad  un  fdo  di  Uno, 
„canape  o  feta  (colla  lana  non  l’ko  ancor  provata)  una 
„di  quelle  pyrite  cubiche ,  che  volgarmcnto  fon  dette 
„ Pietre  degV  Incas  ;  e.  il  fdo  fia  per  ßfempio  lungo  due 
„piedi.  Tenetevi  discoflo  dallo  fcrittojo,  per  non 
„ toccarlo  con  alcuna  parte  della  perfona ;  e  portale  fu 
„la  parte  di  c/fo ,  che  copre  i  preziofi  metalli,  la. 
„vofra  pyrite  appefa.,  cenendone  il  fdo\fra  il  pollice 
„el’indice.  Poco  ftarache,fe  av ete  l’  op p  ortuna 
„clisp  ofizione ,  la  pyrite  incomincerd  o  a  girare, 
,formando  un  cerchio  fempre  crescente ,■  o  ad  os  ciliare 
„formandö  una  ftrelliffima  eliffe.  In  mano  mia  fd 
„quefd  ultimo  effetto ;  in  mano  al  Conte  Fantuzzi 
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Anhäufung  veranlafst,  oder  follte  nicht  diefer  Con- 
tact  irgend  eine  Veränderung  in  den  unbelebten  un» 
organifchen  Stoffen  hervorbringen?  Ein  Freund, 
d elfen  Scharf'iinn  und  ausgebreitete  Gelehrfamkeit 
ich  fclion  ehemals  benutzt,  D.  Afh  aus  Oxford 
hat  mich  der  Beantwortung  ditfer  Frage  näher  ge¬ 
bracht-  „Meine  ganze  Aufmerkfamkeit,  fchritb  er 
3, mir  am  10.  April  1796.  ift  feit  einiger  Zeit  auf  die 
.„Metalle  felbft  gerichtet.  Ich  wünfchte  den  Ver~ 
55änderungen  auf  die  Spur  zu  kommen,  welche 
3, durch  die  Berührung  gleichartiger  oder  ungleich- 

,,  descrive  un  cerchio ,  che  dal  diametro  d’ un  pollice 
3, giimge  progrejfivamente  a  quello  di  due  piedi.  Se  dal 
3, tenerla  fopra  i  metalli  la  trasportarete  fit  d’una 
,, pietra ,  fu  d’ un  libro  o  fit  d’un  legno ,  o  je  farete 
,,togliere  effi  metalli  del  luogo  lero,  i  circoli  della. 
„ pyrite  fl  andranno  e  reftringendo ,  e  a  poco  a  poco 
3>ejfa  ritornera  alla  fud  immobile  perpendicolaritä. 
3, ho  ftejjo  vedrete  accadere  fe  nel  momento  che  girct. 
„piii  'violentemsnte ,  vi  metterete  in  communicazione 
3,collo  fcrittojo ,  appoggiandovi  un  ginocckio  o  la 
,,mano  ,  overo  facendo ,  che  qualche  altra  perfona  in 
„contatto  con  voi  ve  V appoggia.  La  pyrite  gira  anche 
, fu  i  Cumuli  metallici  fcoperti  e  particolaremente  fulla 
,, arcna  mqrziale  nera.  Troverete  molte  perjotie 
,.fra  le  mani  de  Ile  quali  la  pyrite  non  fi 
,,m u.  o  V  c  punto,  e  quafi  divije  in  egual  nu- 
,,/n  ero  quelle,  jra  le  mani  delle  quali  ja  i 
„ due  d  i  v  e  rf i  m  o  v  i  ni  e  n  t  i,  che  ruh  o  ac  cen  n  at  oV 
Fortis  l.  c.  p.  11.  leb  habe  diefe  ganze  Stelle  wört¬ 
lich  abdrucken  laßen,  weil  ich  in  mehreren  Briefen  um 
nähere  Nachricht  über  die  Anftellungsart  des  Verfuchs 
befragt  worden  bin.  Bei  meinem  vorigjährigen  Aufent¬ 
halte  in  den  Euganeifchen  Gebirgen  konnte  ich  leider ! 
von  dem  Abte  felbft,  da  er  feine  Villa  zu  Galsignano 
v*rlaffen  hatte,  keine  nähere  Auskunft  erhalten. 
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3, artiger  Metalle  hervorgebracht  werden.  Aus  eini* 
„gen  Verfuclien  fcheint  es  mir  mehr  als  wahrfchein- 
„lieh  zu  feyn,  dafs  fich  in  den  Metallen,  die  die 
„gröfste  galvanifche  Wirkfamkeit  zeigen,  eine  bemerk;» 
„bare  chemische  Mifchungs Veränderung  ereignet. 
„Legen  Sie  zwei  homogene  Zinkplatten  mit  Waffer 
„befeuchtet  aufeinander,  fo  dafs  fie  fich  in  fo  vielen 
„Puncten  als  möglich  berühren,  fo  werden  Sie* 
..„wenn  die  Stoffe  recht  gleichartig  find,  aufs  erd 
„wenige  Wirkung  bemerken.  Legen  Sie  aber  auf 
„die  nemliche  Art  Zink  und  Silber  zufammen,  und 
55Sie  werden  bald  fehen,  dafs  de  einen  darken  Effect 
„auf  einander  hervorbringen.  Der  Zink  fcheint  fich 
„zu  oxydiren,  und  die  ganze  Oberfläche  der  ange- 
35feuchteten  Siiberplatte  Hl  mit  einem  feinen  weifsen 
„Staube  (Zinkkalk)  bedeckt.  Blei  und  Queckfilber 
„wirken  eben  fo  dark  auf  einander,  fo  wie  auch. 
„Eifen  und  Kupfer,” 

Diefe  Entdeckung,  welche  ich  Herrn  Ash  ver¬ 
danke,  id  in  jeder  Rückficht  überaus  merkwürdig. 
Zwar  hatte  (gegen  Wafferb  erg  *)  fchonLaffone 
die  Zerlegung  des  Waffer s  durch  Zink  beobachtet. 
Er  übergofs  frifche  Zinkfeile  mit  dedillirtem  Waffer 
in  einer  fad  ganz  gefüllten  wohl  verftopfterfFlafche» 
und  bemerkte  gleichzeitige  Entflehung  von  Zinkkalk 

*3  Infoi-tut.  ckemicae  §.  1702.  Laffone  in  Crell’s  chem. 
Journ.  Th.  3.  S.  170.  aus  den  Memo ir es  de  Paris  von 
l792’  P-38°-  Gren  Tagt:  „das Waffer  löfst  auch  nichts 
„von  ihm  auf,  doch  verdienen  Laffone’s  Erfahrungen 
„hierüber  weitere  Prüfung.”  Handbuch  der  Chemie 
Th.  3.  1795.  3221. 
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•und  Entbindung  häufiger  Blafen.  Aber  L aff one 
ahndete  nicht*,  wie  fehr  diefe  Verhältnifle  von  dem 
Contact  zweier  verfchiedenartiger  Metalle  abhän- 
gen.  Ich  bin  noch  damit  befchäftigt,  die  Experi¬ 
mente  des  D.  Ash  zu  vervielfältigen,  und  habe  bis 
jetzt  folgende  Refultate  erhalten:  Wenn  man  eine 
befeuchtete  Zinkplatte  auf  einen  flachen  filbernen 
prafentirteller  legt,  fo  entftehen ,  wenn  das  Wafler 
etwa  ia°R.  hat,  in  4  bis  5  Stunden  deutliche  Spuren 
einer  Wafferzerfetzung.  Um  die  Zinkplatte  legt  fich 
ein  Rand  von  weifsem  Zinkkalk,  der  genau  den 
Umrißen  des  Metalls  parallel  läuft.  Wenn  diefes  an 
dem  einen  Ende  breiter  als  an  dem  anderen  ift,  fo 
zeigt  der  Kalkbefchlag  (und  hat  er  auch  einen  Durch- 
mefler  von  einem  halben  Zoll)  diefelbe  Ungleich¬ 
heit.  Es  fcheint  demnach,  als  wenn  der  fchon  ge¬ 
bildete  Zinkkalk  Von  Sem  neu  entftehenden,  von 
dem  Metall  abfallenden ,  leife  w  e  g  g  e  f  c  h  o  b  e  n 
werde.  Während  der  Oxydation  bemerkte  ich  bis¬ 
weilen  Luftblafen  auffteigen.  Die  Analogie  mit  an¬ 
deren  verwandten  Erfcheinungen  läfst  vermuthen, 
dafs  diefe  Blafen  jnflammable  Luft  find,  welche  aus 
dem,  in  feine  gasförmige  Befiandtheile  zerlegten 
Wafler  entlieht.  Die  Menge  derfelben,  Welche  ich 
in  eine  Glasröhre  fleigen  liefs ,  war  bisher  zu  klein, 
um  entfcheidende  directe  Verfuche  zu  machen.  Das 
Azote  (welches  mit  wenigem  Sauerfloffgas  verbun¬ 
den,  die  Zwifchenräume  des  Waflers  ausfüllt)  mifcht 
fich  ohnedies  mit  jenem  Hydrogen,  und  die  Chemie 
kennt  noch  kein  Mittel,  Stickftoffluft  und  Wafler  Hoff. 
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luft  von  einander  zu  trennen.  **)  Wenn  ich  mit 
gemeinem  Waffer  arbeitete,  fand  ich,  wie  Herr 
Ash,  den  Zinkkalk  mit  Salzfäure  fchwach  aufbrau- 
fend.  Bei  deftillirtem  Waller  wurde  diefs  Aufbrau* 
fen  anfangs  gar  nicht  wahrgenommen,  fondern 
zeigte  fich  erft,  wenn  das  Pulver  Tagelang  der 
Atmosphäre  ausgefetzt  war.  Der  Zinkkalk  fcheint 
demnach  (wie  das  oxydirte  Blei)  Kohlenfäure  aus 
dem  gemeinen  Waffer,  und  nachher  aus  der  Luft,  an 
fich  zu  ziehen. 

,  i 

Um  Gegenverfuche  über  die  pegenfeitige  Wir¬ 
kung  der  Metalle  bei  ihrem  Contacte  anzuftellen, 
legte  ich  nicht  Zink  auf  Zink,  fondern  Zink  auf  feuch¬ 
tes  Glas.  Alle  obige  Erfclieinungen  erfolgten ,  nur 
fpäter  und  fchwäclier.  Nach  20  Stunden  verhielt 
fich  die  Menge  des  oxydirten  Zinks  auf  dem  Glafe 
zu  der  auf  dem  Silber  =,1:3.  Haben  aber  diefe 
Phänomene  etwas  mit  denen  des  Galvanis¬ 
mus  gemein?  Laffen  fie  auf  eine  befondere  Kraft 
fcliliefsen,  welche  durch  den  Contact  zweier  hetero¬ 
gener  Metalle  in  Umtrieb  gefetzt  wird?  Diefe  Fragen 
fmd  für  jetzt  noch  fehr  fchwer  zu  beantworten,  da 
fie  ifolirte  Thatfachen  betreffen,  „des  pierr  es  d'attente , 

*)  Ich  glaube,  dafs  man  diefes  Mittel  in  einem  elektri- 
fch  en  Apparate,  der  dem  Voltaifchen  Eudiometer  ähn¬ 
lich  wäre,  finden  könnte.  Man  liefse  Sauerftoffgas, 
welches  durch  Phosphor  gereinigt  wäre ,  zu  dem  Luft* 
gemenge,  und  wöge  das  fp  e ci  f  i f c h  e  G  e  wi  ch  t  des 
durch  die  E.  niedergefchlagenen  salpeterfauren  Waffers. 
An  einem  andern  Orte,  wo  ich  von  Zerlegung  der 
Luftgemenge  handle,  werde  ich  auf  diefen  Gegenltand 
zurückkommen. 


(wie  fle  Herr  Pictet  nennt,)  que  hs  phyßcims  pofent 
„ca  la  dans  Imrs  travaux  dx  qui  trouveront  un  jour  hur 
2, place.”  Es  ift  fehr  dankbar,  dafs  die  Wafferzer.: 
fetzung  nicht  blofs  durch  die  Ziehkraft  des  üch  ver¬ 
kalkenden  Metalls  zum  Sauerftoff,  fondern  auch 
durch  die  Temperatur  deffelben,  feine  Form  und 
elektrif che  Ladung,  modificjrt  wird.  Ueberall,  wo 
Stoffe  ihren  Cohäüonszuftand  verändern,  erharren 
oder  flüflig  werden ,  wird  elektrifch.es  Fluidum  ge¬ 
bunden  oder  entbunden.  Wenn  alfo  die  gröfsere 
Menge  des  entftandenen  Zinkkalks  auf  dem  Silber 
von  der  Menge  der  dabei  rege  gewordenen  JE.  her¬ 
rührte  ,  fo  könnte  das  Experiment  allerdings  auf 
etwas  hindeuten,  was  mit  dem  Galvanismus  in  naher 
Beziehung  hände.  Eben  die  Urfache ,  welche  bei 
der  Wafierzerfetzung  als  ein  fo  wichtiges  chemifches 
Agens  wirkte ,  könnte  auch  den  Durchbruch  des 
galvanifchen  Fluidums  und  die  Natur  der  feuchten 
Leiter  modiflciren. 

Aber  fo  lange  noch  andere  Erklärungsarten 
möglich  find ,  welche  auf  längh  bekannte  Naturkräfte 
hin  weifen,  darf  man  nicht  allein  zu  unbekannten 
Wirkungen  feine  Zuflucht  nehmen.  Sollte  jenes 
merkwürdige  Experiment  fleh  nicht  auf  eine  zufam- 
mengefetzte  Verwandfchaft  gründen?  Das  Silber 
hat  unter  jeder  Temperatur  einige  Ziehkraft  zum 
SauerflofF.  Liegt  nun  eine  dünne  Waflerichicht 
zwifchen  dem  Zink  und  Silberplättchen ,  fo  find  die 
Ziehkräfte  beider  Metalle  thätig,  diefelbe  zu  zerle¬ 
gen.  Wir  kennen  mehrere  Fälle  aus  der  Experi¬ 
mentalchemie,  in  denen  zwei  heterogene  Stoffe 
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leichter,  als  einer  einen  dritten  in  feine  Behänd- 
theile  auflöfen.  Kein  Wunder  daher,  dafs  Zink  auf 
Zink,  oder  Zink  auf  Glas  weniger  Waller  zerlegt, 
als  der  Contact  heterogener  Metalle.  So  wie  das 
Silber  auf  die  Oxydirung  des  Zinks  wirkt ,  fo  wirkt 
auch  diefer  auf  die  Verkalkung  des  Silbers.  Das 
letztere  läuft  nicht  nur  pfauenfchweifig  an ,  fondern 
man  kann  auch  wahren  Silberkalk  davon  abfchaben. 
Hiebei  ift  aber  fehr  auffallend,  dafs  die  Veränderung 
des  Silbers  lieh  nicht  unter  dem  Zinkkalk,  fon¬ 
dern  erft  da  findet,  wo  diefer  aufhört,  alfo  oft 
|Zoll  weit  vom  regulinifchen  Zink  entfernt.  Auf 
diefen  letztem  Umhand  hat  mich  Herr  Gö  deking 
aufmerkfam  gemacht,  ein  kenntnifsvoller  Chemih, 
mit  dem  ich  eine  weitläuftige  Arbeit  über  Auf* 
löfung  des  Phosphors  in  Stickgas  gemeinfchaftlich 
unternommen.  . 

Die  Bemerkung,  dafs  der  Zink  in  Vergleich 
mit  anderen  Excitatoren  eine  fo  wichtige  Rolle  bei 
den  gaivanifchen  Verfucheü  fpielt,  hat  die  Phyfiker 
veranlafst,  über  die  Unterfchiede  diefes  Metalls  von 
andern  Metallen  nachzufmnen.  Unter  den  vielfachen 
Verhältniffen,  welche  fich  bei  diefer  Unterfuchung 
darbieten,  fcheint  keines  in  fo  unmittelbarer  Bezie« 
hung  mit  den  Erfclieinungen  der  thierifchen  Materie 
zu  flehen,  als  die  Heilkraft  des  Zinks  bei  Nerven¬ 
üb  ein.  Gaubius  *)  kaufte  das  ar canum  der  Luna 

•  r  *  '  •  )  ...  .  . 

*)  Brunnemann  de  Praecip.  Zinci  calcibus „ 
J.Apfiae  1796.  p.  24.  Sammlung  a  us  erl  efen  e  r  A  b= 
L  amcllungen  zum  Gebrauch  praktifch.  Aerzc@# 
B.  5.  S.  234.  B,  9.  S.  55o* 
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ßxata  von  einem  Amfterdammer  Charlatan ,  Namens 
Ludemann,  und  wenn  es  auch  nachmals  unter 
den  Händen  einiger  grofsen  Aerzte  nicht  fortgefah¬ 
ren  hat,  eben  fo  auffallend  kräftig  zu  wirken,  fo  hat 
es  doch  feinen  Ruhm  noch  nicht  ganz  eingebüfst.  *) 
Ich  will  nicht  daran  erinnern,  dafs  andere  Metalle, 
welche  bei  den  galvanifchen  Verfuchen  keine  ausge¬ 
zeichnete  Stelle  behaupten,  wie  Arfenik  undQueck- 
filber,  weit  mächtiger  auf  die  fenfible  Fiber  als  Zink¬ 
kalk  wirken.  Die  Betrachtung  allein ,  dafs  Zink  und  ' 
Gold,  Graphit  und  Platina  faft  eben  fo  wirkfame 
Excitatoren,  als  Zink  und  Silber  find,  entfernt  die 
Idee  von  einem  Zufammenhange  zwifchen  dem 
Zink  als  Nervenmittel,  und  dem  Zink  als  Leiter 

des  Galvanismus. 

1 

Ift  das  galvanifche  Fluidum  einer  Thiergattung 
wefendich  von  dem  einer  andern  verfchieden? 
Es  wäre  voreilig,  diefe  kühne  Frage  in  eine  Claffe 
mit  denen  über  die  Schnelligkeit  des  Nervenfaftes 
und  dem  Durchmeffer  der  ( hypothetifch  erfabelten) 
Markkügelchen  zu  fetzen.  Ich  erinnere  an  die 
Verfuche,  deren  ich  im  fiebenten  Abfclinitte  diefes 
Werks  erwähnt  habe.  Ein  eiferner  Draht,  welcher 
die  entblöfsten  und  armiiten Nerven  meines  Rückens 
verband,  reizte  die  Gefchmacksorgane  mehrerer 

D  Herr  Richter  Tagt  in  feinen  claffifchen  Med.  Chi  rurg. 
Bemerkungen,  B.  i.  S.  i36.  ,, Die  Flores  Zinci 

„habeich,  bei  epileptifehen  Zufällen ,  einigemal  ohne 
„Nutzen,  einigemal  aber  auch  mit  einem  auffallend 
„glücklichen  Erfolg  gebraucht.  Ich  bin  aber  nicht  im 
Stande,  die  Fälle  zum  voraus  zu  beltimmen ,  in  wel¬ 
chen  di  efs  Mittel  wirkfam  oder  unwirkfam  ilth 
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Perfonen,  welche  denfelben  über  ihre  Zunge  weg* 
ftr  eichen  liefsen.  Diefer  Reiz  erfolgte  nie,  wenn 
der  Verfuch  bei  Frofchnerven  unter  denfelben  Be¬ 
dingungen  wiederholt  ward*  Liegt  nicht  der  Grund 
diefer  Verfchiedenheit  darinn ,  dafs  menfchliche 
Organe  leichter  von  einem  Fluidum  afficirt  werden, 
dafs  aus  einem  warmblütigen,  als  von  einem,  das 
aus  einem  kaltblütigen  Körper  ausftrömt?  Jft  es  nicht 
denkbar,  dafs,  fo  wie  alle  thierifche  Flüjffigkeiten  in 
den  verfchiedenen  Gattungen  verfchieden  find,  dafs 
fo  auch- der  feine  Stoff,  welcher  in  den  Nerven  und 
Muskeln  angehäuft  ill,  und  durch  deffenBeimifchung 
oder  Entziehung  fich  die  andern  Elemente  der  Län- 

genfafer  (ihren  chemifchen  Ziehkräften  folgend) 

. 

verkürzen,  dafs  diefer  feine  Stoff,  fag’ ich,  ebenfalls 
in  verfchiedenen  Thiergattungen,  ja  in  einer Species 
nach  Verhältnifs  des  Gefchlechts,  des  Alters  und 
der  Lebensart  verfchieden  fey  P  Wären  die  Wir¬ 
kungen,  welche  das  galvanifche  Fluidum  (bei  fei¬ 
nem  Strömen  durch  leitende  Ketten )  auf  unbelebte 
Stoffe  äufsert,  nicht  aller  Wahrnehmung  entzogen, 
fo  hätten  wir  Mittel  in  Händen,  jene  Verhältniffe 
auszufpähen.  Aber  leider !  bringt  daffelbe  bei  feinem 
Umlaufe  nur  in  erregbaren  (Sinnes)  Organen  be¬ 
merkbare  Veränderungen  hervor,  und  dielen  feinen 
Werkzeugen  ift  zu  folchen  Prüfungen  wenig  zu 
trauen,  da  die  Stärke  der  Reizung  nicht  von  dem 
Stimulus  allein,  fondern  zugleich  von  derErreg- 
b  a  r  k  e  i  t  der  F afer  abhängt. 

Ift  das  galvanifche  Fluidum  als  ein  feines  Gas 
zu  betrachten?  Diefe  Frage  ift  nicht  ganz  beftimmt. 

•  •  .  '  ,  h 
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Setzt  man  das  Wefen  einer  Gasärt  in  der  Expanfion 
durch  WärmeftofF,  fo  find  die  Sonnenftrahlen  (wenn 
man  rr^it  Herrn  Leon  har  di  den  Wärmeftoff  als 
ßuide  d.efer ent  der  Lichtbafis  betrachtet)  und  das  elek- 
trifche  Fluidum,  feit  van  Mar  um ’s  Entdeckung, 
allerdings  als  Gasarten  zu  betrachten.  Gedenkt  man 
aber  an  den  Unterfchied  zwifchen  wiegbaren  und 
unwiegbaren ,  fperrbaren  und  unfperrbaren  Flüffig- 
keiten ,  fo  wird  der  Abftand  der  Elektricität.  des  Son¬ 
nenlichts  und  des  Magnetismus  von  den  ausfchliefs- 
lich  fogenannteu  Gasarten  fehr  auffallend.  Die 
magnetifche  Materie  durchftrörnt  jede  Subftanz,  ihr© 
Dichtigkeit  mag  noch  fo  beträchtlich  feyn.  Eben  fo 
unfperrbar  ift  der  Wärmeftoff  und  die  Elektricität. 

v 

Wird  die  letztere  auch  nicht  durch  Glas  fortgeleitet, 
fo  wirkt  he  doch  durch  das  Glas  durch,  indem  fie 
jenfeits  deffelben  entgegengefetzte  elektrifche  Pole 
erregt.  In  diefer  Unfperrharkeit  liegt  der  Grund, 
warum  wir  fo  feiten  genaue  Verfuche  über  die  feinen 
Stoffe  anft  eilen  können.  Wir  experimentiren  ftets 
unter  unbeftimmten  Bedingungen,  in  einer 
Atmosphäre ,  aus  der  von  allen  Seiten  zuftrömt ,  was 
wir  uns  auszufchliefsen  bemühen.  Wafferftoffgas, 
Lebensluft,  Stickgas  werden  dagegen  (zum  Glück 
für  die  analytifche  Scheidekunft)  durch  Glas  ge- 
fperrt;  ja  aus  den  bisherigen  Erfahrungen  dürfen  wir 
fogar  als  gewifs  annehmen,  dafs  die  ifolirten  Bafen 
der  Gasarten,  Hydrogen,  Oxygen  und  Azote  für 
fich  mit  dem  das  Glas  durchdringenden  Licht- und 
Wärmeftoff  nicht  mit  fortgeriffen  werden.  Die  Expe¬ 
rimente,  weicheich  im  ftebentenAbfchnitt  (Fig.  63.) 
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entwickelt,  lehren,  dafs  das  gal vanifche  Fluidum  keind 
Aehnlichkeit  mit  den  Gasarten,  fondern  vielmehr 
mit  den  durchdringenderen,  unfperrbaren,  feine¬ 
ren  *)  Stoffen  zeigt.  Trennt  man  die  reizenden  und 
fenüblen  Atmosphären  zerfchnittener  Nerven  durch 
eine  dünne  Metallplatte,  (Zinnfolie)  fo  flrömt  das 
galvanifche  Fluidum  in  den  Muskel  ungehindert 
über.  Stehen  die  Nervenenden  durch  untergelegte 
Glasfiäbe  frei,  in  der  Luft  fchwebend,  einander 
gegenüber,  fo  ßört  jede  Glastafel  die  Gom- 
munication. 

Diefe  Thatfachen  fetzen  es  aufser  Zweifel,  dafs 
man  das  Unterbinden  eines  Nerven  fich  keineswegs 
wie  das  Unterbinden  eines  Geiafs.es  denken  darf. 
Wenn  eine  tropfbare,  oder  gasförmige  Flüffigkeit  in 

dem  fenfiblen  Syffeme  circulirte ,  fo  müfste  he  in  der 

: 

Thatfehr  grober  Art  feyn,  wenn  he  durch  ein  Band, 
welches  ohnedies  nur  auf  der  Oberfläche  wirkt, 

in  ihrem  Laufe  gehemmt  werden  könnte.  **)  Denken 

*)  Ich  nenne,  wie  andere  Phyfiker,  die  Elektricität  einen 
feineren  Stoff,  als  Luft.  Diefer  bildliche  Ausdruck  ilt 
unfchädlich ,  aber  uneigentlich.  Merkwürdig  in 
Hinficht  auf  den  Sprachgebrauch  ifl  er  deshalb,  weil 
er  abermals  von  dem  Beltreben  des  finnlichen  Menfchen 
zeugt,  chemifche  Begriffe  auf  atorififtifch-  mechanifche 
zu  reduciren,  und  alles  durch  die  Zwifchenräum® 
( ■vacuum  difjemftiatum )  und  corpuscula  zu  erklären. 

**)  Ich  erinnere  hiebei  an  den  merkwürdigen  Fall  eines 
epileptifcben  12  jährigen  Knaben,  welchen  Herr D.  Pf  un¬ 
de  1  mit  Kupferfalmiak  heilte.  'Hier  find  die  Worte 
diefes  aufmerkfamen  Beobachters;  ,,  Der  Kranke  fpührte, 
„dafs  (vor  jedem  Anfalle)  in  der  Mitte  des  rechten 
„Fufses,  da  wo  die  Wade  aufhört,  eine  warme  laue 
„Empfindung  in  die  Höhe  Iteige,  die  im  Schenkel  einen 
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wir  ,yins  aber  das  galvänifche  Fluidum  als  gewifTen 
Leitern  folgend,  fo  bleibt  der  Effect  des 'Unterbin» 
„deus  ebeii  fo  rat.lifelli.aft,  da  das  Band  die  Lei¬ 
tung  keineswegs  unterbricht,  ja  felbft  feiner  Natur 
nach  (als  feuchtes  Haar  oder  Seide)  nicht  ifolirend 
Hb  Ich  geftehe ,  dafs  ich  in  der  Erklärung  phyftolo- 
gifcher  Erfcheinungen  kaum  eine  grössere 
Schwierigkeit  kenne,  als diefe:  Aufgabe.  Ein 
untergebundener  Nerve  kann  (inan 'vergleiche  die 
Verdrehe  im  fiebenten Abfchnitte)  felbft  oberhalb 
des  Bandes  wirkfam  gereizt  werden,  wenn  die  Ar¬ 
matur  dem  Bande  nahe  liegt,  und  der  Theil  des 
Nerven  zwifchen  dem  Bande  und  dem  Muskel,  nicht 

•  „ kurzen  Stillftand  zu  machen  fclnene,  dann  plötzlich 
„in  den  Unterleib  führe,  wo  ihn  eine  itarke  Aengftlich- 
„keit  befalle;  nun  bekomme  er  Herzklopfen,  und  als¬ 
bald  ft  ei  ge  es  ihm  wie  heifses  Waffer  in  den  Kopf,  nnd 
,,er  verliere  die  Beiinnung.  Die  aura  epileptica  wäre 
„vor  jedem  Paroxysmo  merklich  geworden.  Ich  ver- 
„ordnete,  dafs  der  Knabe  ein  breites  Band  über 
„dem  rechten  Knie  mit  einer  Schlinge  anlegen  follte, 
„und  fobald  er  merke,  dafs  die  aura  epileptica  im  Ent- 
„ftehen  wräre,  follte  er  das  Band,  fo  feft  als  möglich, 
„zufammenziehen ,  um  den  Fortgang  derfelben  dadurch 
„zu  hemmen.  Dies  that  auch  allezeit  vortreffliche 
„Dienfte.  Denn,  wenn  er  aufm  el’kfam  war,  fo 
„konnte  er  den  Anfall  immer  dadurch  ver- 
„h  indem;  wenn  aber  die  Empfindung  einmal  bis  in 
„den  Schenkel  gedrungen  war,  dann  war  der  Anfall 
, glicht  mehr  aufzuhaken.  Durch  das  Unterdrücken 
i,des  Paroxysmus  war  aber  der  Kranke  den  ganzen  Tag 
„matter,  als  ihn  der  wirkliche  Anfall  felbft  machte, 
„und  anftatt  dafs  derfelbe  fonft  8  bis  14  Tage  ausblieb, 
„fo  kehrte  jetzt  die  aura  epileptica  viel 
„häufiger,  manchmal  alle  2  Tage,  ja  einmal  in  ei¬ 
fern  Tage  zweimal,  zurück.”  Hufeland’s  Journal 
der  Heilkunde,  B.  2.  S.  280. 
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mit  leitenden  Subftanzen  umwickelt' ifl.  Erft,  Wenn 
diefe  Einhüllung  erfolgt,  hemmt  die  Unterbindung 
den  Reiz  ober  -  und  unterhalb  dem  Bande,  und  dann 
zwar  fo  plötzlich,  dafs  diefe  Hemmung  gar  nicht 
durch  Ableitung  ( Mangel  an  Ifolation )  erklärt  wen 
den  kann.  Ich  erlaube  mir  bis  jetzt  keine  Verftilb 
thung  über  diefes  Problem, 

Was  in  dem  Nerven  angehäuft  ift,  und  durch 
feinen  Uebergang  in  die  Muskelfafer  eine  chemifche 
Mifchungs Veränderung  und  Annäherung  der  Theile 
veranlafst,  braucht  (wie  ich  oben  gezeigt)  keines», 
wegs  weder  in  dem  Nerven,  noch  in  dem  Hirn- 
marke,  d elfen  verlängerte  Zweige  jene  lind ,  allein 
excernirt  zu  werden.  Es  fcheint  mir  vielmehr  fehr 
wahrfcheinlich,  dafs  die  Flüffigkeit  G  in  allen 
thierifchen  Theilen,  ( deren  Mifchung  wenig- 
ftens  in  qualitativen  Verhältnilfen  fich  fo  ähnlich  ift,) 
zugegen  fey  ;  es  fcheint  mir  wahrfcheinlich,  dafs  es 
(wie  die  elektrifche  Materie,  Blut  und  Milch )  aus 
Elementen  zufammengefetzt  fey ,  welche  einzeln 
eine  wichtige  Rolle  in  der  unorganifchen 
Natur  fpielen.  Auch  lehren  die  Erfahrungen 
Fig.  37.  62.  63.65.,  dafs  alle  thierifche  Subllanzen, 
Nerven  fowohl  als  Muskelfleifch ,  unter  gewiffen 
Bedingungen  aus  der  Entfernung*)  wirken 
können.  Diefe  Wirkung  ift  nun  auf  eine  zwei¬ 
fache  Weife  denkbar,  entweder  fo,  dafs  feine  Stoffe 
jenen  Wirkungskreis,  deren  Gröfse  ich  auf  ^ bis  1  Linie 
Dur  chm  elfer  beftimmt  habe,  ausfüllen,  oder  fo,  dafs 

Reil  Exercitationum  Anat omicar um  fascicul.  I.  p-  28. 
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die  Elemente  der  thierifchen  Materie  ihre  Wirkung 
in  die  Ferne  ( actio  in  dißans )  in  diefem  Raume 
äufsern. Eie  Analogie  anderer  Erfcheinungen  der 
Körperwelt  fprechen  für  den  erfteren  Fall.  Wir 
fehen  nicht  blofs  die  Ungeheuern  Mafien  von  Mate¬ 
rie,  die  in  fogenannte  Weltkörper  geballt  find, 
in  eigene  und  verleide d e n artige  Dun&’kreife  einge- 
hlillt,  fondern  auch  alle  irdifche  Stoße  Hören  die 
Lichtftrahlen ,  welche  in  ihre  Nähe  kommen,  in 
ihrem  gradlinigen  Wege,  und  diele  Beugung 
( Diffr actio  luminis)  fcheint,  nach  Mairan’s  und 
D  uToures  Unterluchungen  auf  Atmosphären  hin¬ 
zudeuten,  welche  jeden  Körper  umgeben.  Die 
Eunfibläschen  der  Wolken,  über  welche  wir  den 
Herren  K  r  a  t  z  e  n  ft  e  i  n  und  S  a  u  1  f  u  r  e  fo  fcharffin- 
nige  Beobachtungen  verdanken ,  rollen  auf  der  Ober¬ 
fläche  tropfbarer  Flüfligkeiten  hin,  ohne  fie  zu  be¬ 
rühren.  Der  unbekannte  Stoff,  (Elektricität,  oder 
brennbares  Gas  P)  der  fie  ausfüllt,  macht  wahrfchein- 
lich  auch  ihre  Atmosphäre  aus.  Jeder  irdifche  Kör¬ 
per  bildet  durch  feine  anziehende  Kraft  **)  eine 

Eigentlich  involviren  beide  Fälle  eine  Wirkung  in  dißans, 
die  nicht  blofs  dynamifch  conftruirbar ,  fondern  noth- 
w  endig  anzunebmen  ifi.  „Ein  jedes  Ding  im  Räume 
„wirkt  auf  ein  anderes,  nur  an  einem  Orte,  wo  das 
„Wirkende  nicht  ift.  Denn  follte  es  an  demfelben 
„Orte,  wo  es  felbft  ift,  wirken;  fo  wurde  das  Ding, 
„worauf  es  wirkt,  gar  nicht  aufser  ihm  feyn  ;  denn  die- 
„fes  Aufserhalb  bedeutet  die  Gegenwart  in  einem 
,,Ort£,  darinn  das  andere  nicht  ift.”  Kant’s  Metaph. 
Anfangsgr.  der  Natu  rw.  S.  62. 

Langsdorf  Abhandl.  über  die  Wärmelehre. 
1796.  S.  72. 
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eigne  Schicht  verdichteter  Luft  um  fich  her.  Das 
elektrifche  Abftofsen  entlieht  ebenfalls  durch  An  hau* 
fung  der  Elektricität  um  die  geladenen  Körper, 
und  wie  jeder  materielle  Theil  in  eine  eigene  At¬ 
mosphäre  von  Wärm  eil  off  eingehüllt  ift,  hat  Herr 
Mayer  in  feiner  Abhandlung  über  die  ßepulfiv- 
kraft  '■'•')  gezeigt.  Ich  kann  nicht  umhin,  diefen  Ab* 
fchnitt  mit  einigen  Ideen  zu  fchliefsen,  welche 
jener  grofse  Mathematiker  in  einem  Briefe  an  mich 
gleichfam  flüchtig  hinwarf.  „Wie,  wenn  jeder  Kör¬ 
per  in  der  Natur  mit  einer  eignen  Atmosphäre 
„umgeben  wäre,  wenn  Muskel,  Nerven  und  Me- 
„talle  befondere  Atmosphären  von  feinen,  und  viel¬ 
leicht  unbekannten  Stollen  um  lieh  hätten?  Was 
„mufs  gefchehen,  wenn  diefe  fich  begegnen,  und 
„üch  gegenfeitig  zerfetzen ?  Ohne  Zweifel,  was  un- 
„ferem  Körper  begegnen  würde,  wenn  er  in  die 
„Atmosphäre  eines  andern  Körpers  käme,  und  beide 
„Atmosphären  fich  gegen  einander  zerfetzten,  — 
„heftige  Explofionen  und  Erfchütter ungen  in  ihm. 
„Gleichartige  Atmosphären  erhalten  vielleicht  gegen¬ 
seitige  Ruhe.  Ich  wage  die  Anwendung  nicht  auf 
„erregbare  thierifche  Organe ,  wenn  fie  fich  diefem, 
„oder  jenem  Körper  nahen.  Atmosphären  von 
„Wärmeftoff  haben  alle  Stoffe  ohnehin.  Dafs  die 
„Metalle  von  feinen  Sub Ranzen  umgeben  find, 
„zeigt  ihr  fpeeihker  Geruch.  Viele  grofse  Natur- 
„ Wirkungen  mögen  von  diefen  feinen  Materien, 
„welche  um  alle  Körper  angehäuft  find ,  für  welche 
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35unfere  Sinnenwerkzeuge  aber  zu  fchwach  feheinen, 
35abhängen.  Die  Thiere  haben  hierin  vieles  vor 

35dem  Menfchen  voraus.  (  Lichtenberg  fagt  fehr 

;  1  \ 

35finnreich,  dafs  fich  eine  Hundsnafe  für  Oxygen 
35und  Hydrogen  wie  für  Trüffeln  müfste  abrichten 
„laffen.” 


Ende  des  erßen  Bandes. 
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Nachträge, 


Zum  dritten  Abfchnitte:  Der  merkwürdige 
Verfuch,  Contractionen  zu  erregen,  ohne  alle  ket¬ 
tenförmige  Verbindung  der  Excitatoren  (Fig.  g.)  ift 
in  den  letzten  Tagen  des  Merzes  1797.  meinem. 
Freunde,  dem  älteren  Herrn  Keutfch  (aus  St.  Tho¬ 
mas  in  Wefdndien)  geglückt.  Biefer  treffliche  junge 
Mann,  welcher  die  feinften  anatornifchen  und  phy- 
fiologifchen  KenntniiTe  mit  einander  verbindet,  und 
deffen  Beobachtungen  ich  in  der  Folge  noch  öfter 
anführen  werde,  hatte  einen  fehr  lang  präparirten 
Ifchiadnerven  mit  Zink  armirt.  Kaum  berührte  er 
den  Zink  allein  mit  einer  Silbermünze,  fo  entftan- 
den ,  ohne  irgend  eine  mögliche  Nebenleitung  nach 
dem  Muskel,  in  diefem  die  heftig  flen  und  änhaltend- 
ften  Zuckungen.  Die  Entfernung  vom  Nerven,  in 
der  die  Berührung  der  beiden  Metalle  gefchah,  wurde 
wieder  dabei  als  gleichgültig  befunden.  — 

Als  die  vorftehenden  zehen  Abfchnitte  diefes 
Werks  bereits  abgedruckt  waren,  kam  mir  erft  der 
an  mich  gerichtete  phyfiologifche  Brief  des  Herrn 
X).  Philipp  Michaelis*  welcher  in  Grenh 


* 


Neuem  Joürn.  der  Phys.  B.4.  PI.  1.  S. 9.  abge¬ 
druckt  ift,  zu  Geflehte.  Was  konnte  interefianter 
für  mich  feyn,  als  meine  Verfuche  durch  folch  einen 
Experimentator  geprüft,  beftatigt,  berichtigt  und 
erweitert  zu  fehen.  Herr  Michaelis  beforgt,  dafs 
bei  dem  Verfuche  ohne  Kette  (Fig.  g.)  dieTäufchung 
ftatt  finden  könne,  dafs  nicht  e in  Nervenaft ,  fon- 
dern  mehrere  zugleich,  armirt  gewefen  waren,  und 
dafs  die  Armatur  M  demnach  eine  Kette  zwifchen 
jenen  Aeften  gebildet  habe.  Ich  erinnere  daher  aus¬ 
drücklich,  dafs  ich  nur  einen  unzerfleifchten  Ner¬ 
ven,  von  vollkommen  gebändertem  Anfehen,  heraus* 
präparirt  hatte,  und  dafs  das  Muskelfleifch  fammt  den 
andern  Nervenfäden  weit  von  der  Armatur  entfernt 
lagen.  Wollte  man  aber  auch  jenen  einen  Nerven 
als  zwei,  und  M  als  den  Leiter  zwifchen  beiden  be¬ 
trachten,  fo  ift  nicht  abzufehen,  warum  N  (welches 
dann  nur  erfchütternd  wirkte)  nicht  gleich  wirk- 
fam  war,  es  mochte  ein  Metall,  oder  Siegellack  feyn. 
Der  mühfame  Verfuch Fig.  1 r.  a  endlich,  wo  die  Be¬ 
rührung  von  N  und  P  wohl  wohl  keine  Erfchiitte- 
rung  in  M  hervorbringen  koünte,  widerlegt  jene 
Vorausfetzung  noch  mehr.  —  Dies  zur  Erläuterung 
einer  wichtigen  Thatfache ,  und  nicht  gegen  die 
Aeufserungen  meines  Freundes,  der  ficli  ielbft  fo 
befcheiden  über  das  Gelingen  und  Nicht- Gelingen 
von  Verfuchen  äufsert. 

Zumfiebenten  Ab  fchnitte:  Herr  Michae¬ 
lis  hat  den  Verfuch,  nach  welchem  das  galvanifehe 
Fluidum  nur  wenn  es  von  menfchlichen  Organen, 
nicht  wenn  es  von  Froschorganen  ausgeht,  die 

Zun- 
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Zungennerven  reizt ,  anfehnlich  erweitert.  Gren’s 
Neu  es  Jo  um.  B.  4.  S.  13.  — *  Er  glaubt,  dafs  bei 
Zerfchneidung  der  Nerven  und  dem  Reizen  durch 
fenfible  Wirkungskreife  die  Täufcliung  obwalte,  dafs 
die  Feuchtigkeit  des  Glafes  eine  Leitung  zwifchen 
den  zerfchnittenen  Nervenftiicken  mache,  a.  a.  O. 
S.  25.  Ich  geftehe,  dafs  ich  ebenfalls  alles  diefer 
Täufcliung  zufchreiben  würde ,  wenn  mich  nicht  die 
Verfuche,  welche  ich  oben  S.  82  —  86.  und  amEnde 
des  fiebenten  Abfchnitts  (Fig.  3,7.  und  65.)  erzählt 
habe,  vollkommen  überzeugten,  dafs  die  thie- 
rifche  Materie  eine  Kraft  h at,  aus  der  Ent¬ 
fernung  zu  wirken.  Wie  konnte  in  diefen  Fäl¬ 
len  eine  feuchte  Zuleitung  ftatt  finden,  da  ich 
1  bis  ^Linien  weit  von  dem  Muskel  entfernt  blieb, 
und  mit  meinen  Augen  die  freie  Luftschicht  er¬ 
kannte  ,  weiche  den  Muskel  von  der  Pincette 
trennte?  Dafs  ich  nicht  zufälliges  Zittern  in  den  Or¬ 
ganen  mit  kräftigen  Gontractionen  verwechfelte,  da¬ 
vor  fchützte  mich  die  lange  Dauer  des  Verhiebs. 
Die  Zuckungen  erfolgten  jedesmal ,  und  nur  dann, 
wenn  ich  den  bewickelten  Arm  der  Pincette  den 
Organen  näherte.  Wie  war  hier  Täuschung  möglich? 

lieber  den  Fall,  wo  ein  erregbarer  Nerve  mittel¬ 
bar,  d.  h.  dadurch  armirt  ift,  dafs  er  auf  einem  an¬ 
deren  armirten,  erregbaren  Nerven  aufliegt,  hat 
Herr  Michaelis  eben  fo  neue  als  finnreiche  Ver¬ 
hiebe  angelieilt.  S.  deffen  Brief  an  mich  S.  10. 

Zum  achten  Ab  fchnitte:  Die  Abhandlung 
des  Herrn  Wells  ift  feitdem  in  den  philofophifchen 
Traiisactionen  wirklich  erfchienen ,  und  auch  bereits 

I  1 
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im  4-ten  Heft  von  Gren’s  Neuem  Journal  f ü r 

1797.  abgedruckt  worden.  Ich  fehe  mit  befonderem 

\ 

Wohlgefallen  daraus,  dafs  es  Herrn  Wells,  wie 
mir,  geglückt  ift,  einem  Metalle  die  Kraft  des  andern 
durch  blofse  Berührung  mitzutheilen.  Diefe  Kraft 
erhielt  lieh  bisweilen  einen  ganzen  Tag  hindurch. 
So  beitätigen  lieh  Entdeckungen ,  denen  man  anfangs 
(weil  he  fo  feiten  gelingen,  und  weil  he  mit  andern 
Naturerfcheinungen  fo  gar  nicht  übereinltimmen, ) 
fall  allen  Glauben  zu  verjagen  geneigt  ifb  —  Auch 

r 

den  Einflufs  der  Feuchtigkeit  auf  die  Excitationskraft 
der  Metalle  hat  Herr  Wells  fall  zu  derfelben  Zeit 
in  England  bemerkt,  als  ich  ihn  in  Deutfchland  be¬ 
kannt  machte.  Auf  die  Grofse  der  benetzten  Fläche 
kommt  es  indefs  dabei  gar  nicht  an,  wie  der  englifche 
Phyliker  glaubt  Eine  feine  Belegung  mit  Hauch 
wirkt  wie  die  eines  dicken  Waffertropfens.  Auch  ilt 
Herrn  W  ells  die  für  die  Gehetze  des  Galvanismus  fo 
wichtige  Bemerkung  entgangen,  dafs  bei  minder  reiz¬ 
baren  Individuen  nur  in  der  Ivette  Nerv.  P.p.H.  P. 

- V'— - - - - * 

nicht  aber  in  der  Nerv.  P.  H.  p.  H.  P.  eine  Con- 

1 - - - - — — — > 

traction  erfolgt.  Die  erfte  Entdeckung  von  der  Exci- 
tationsfähigkeit  der  Kohle,  welche  hch  Herr  Wells 
felbft  zufchreibt,  ift  übrigens  von  Herrn  Volta. 

Z  u  m  neunte  n  A  b  f  c  hü  i  1 1  e  :  Ueb er  den  Ver¬ 
hieb  mit  Belegung  der  Zungennerven,  vergleiche 
Michaelis  Brief  an  mich  a.  a.  O.  S.  16.  Die  Er¬ 
fahrung,  dafs  der  Hunterfche  Blitzverfuch  fehr 
viel  beiher  gelingt,  wenn  die  Atmosphäre  mit  Elek- 
tricitat  überladen  ift,  (z.  B.  bei  nahem  Gewitter) 
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wird  durch  analoge  Thatfachen  betätigt,  a.  a.  Ö,  S.  19. 
Ich  vermutlie,  dafs  auch  gerade  fchon  deshalb  im 
Merz ,  April  und  Mai  alle  galvanifche  Erfcheinun- 
gen  fichtbarer  und  auffallender  find,  weil  nach  Herrn 

O 

HeHefs  neuen  Beobachtungen  (a.  a.  O.  75.)  die 
Flektricitat  des  Dunftkreifes  bei  uns  in  diefen  Mona¬ 
ten  fo  unendlich  har  leer,  als  im  Sommer  ift. 

Den  Verfuch,  den  ich  bei  Fliegenpflaftern  auf 
meinem  Rücken  anftellte,  hat  Herr  Michaelis 
glücklich  wiederholt.  Die  Umwandlung  der  Säfte 
erfolgte  ebenfalls,  die  lymphatisch- feröfe  Feuchtig¬ 
keit  wurde  roth  gefärbt,  aber  nur  in  der  Nähe  der 
Wunde  gelang  es  meinemFreunde,  mit  jener  Feuch¬ 
tigkeit  bleibende  Züge  zu  mahlen,  a,  a.  O.  S.  21. 
Die  fchmerzhafte  eiternde  Gefchwulft,  welche  bei 
dem  Experimente  erfolgte ,  mufs  aber  bei  künftiger 
Wiederholung  deffeiben  vorfichtig  machen. 

Zum  zehnten  A  b  f  c  h  n  i  1 1  e :  Eine  weitere 
Ausführung  der  V olt ai fche n  Theorie,  befonders 
über  Richtung  des  galvanifchen  Stromes  unter  g  und 
9  Gliedern  der  erflen  und  zweiten  C  lalle ,  f.  in 
Gr  en’s  Neuem  Journ.  B.  4.  H.  1.  S.  107.  Die 
dort  Tab.  II.  als  negativ  gefchilderten Fälle  Fig.  3  —  7. 
und  10.  find  es  gerade,  welche  ich  und  jetzt  viele 
meiner  Freunde,  mit  denen  ich  experimentire ,  bei 
lehr  lebhaften  Individuen  als  pohtiv,  d.  h.  als  Reiz- 
involvirend  befunden  haben.  Herr  V  oha  fagt  zwar 
apodiktifch:  (S.  10g.)  „es  ill  fchlechtexdings  nöfliig, 
„dafs  zwei  verfchiedene  Metalle,  oder  Leiter  der 
„erften  Glalfe,  unmittelbar  miteinander  in  Berührung 
„find,  während  fie  mit  ihren  gegenüber  flehenden 


„Enden  Leiter  der  zweiten  Gaffe  berühren.”  Aber 
nach  Verfuchen ,  die  ich  noch  vor  wenigen  Standen 
mit  aus  dem  Winterfchlaf  erweckten  Fröfchen  wie¬ 
derholt,  mufs  ich  dem  grofsen  Phyfiker  aufs  neue 
hierin  widerfprechen.  Wenn  ich  einen  Cruralnerven 
mit  Zink  armire ,  und  diefe  Armatur  nicht  unmit¬ 
telbar  mit  Silber  berühre,  fondern,  wenn  zwifchen 
dem  Zinke  und  Silber  ein  zweiter  eben  fo  frifcker 
Lruralnerve  b  lag:  fo  fah  ich  in  der  Kette: 

Nerv  a  —  Zink  —  Nerv  b- — Silber. 

4  — — — - — — —y1 — 7  ■ — — — ’ 

den  mit  a  'orgarifch  verbundenen  Muskel  convulfi- 
vifch  erfchüttert  werden.  Hier  fcheinem  mir  doch 
beide  Metalle  zu  beiden  Seiten  von  gleichen  Kräften 
balancirt  zu  feyn !  Eben  fo  war  es ,  wenn  ich  ftatt  b 
ein  Stück  Muskelfleifch  nahm,  welches  von  dem 
Schenkel  a  felbft  abgefchnitten  war,  und  wenn  das 
Silber  nun  nicht  den  Nerven  a ,  fondern  den  Schen¬ 
kel  berührte.  Herrn  Volta’s  Fig.  10.  drückt  end¬ 
lich  die  Abänderung  meines  Hauchverfuchs  aus,  wo 
das  einzige  heterogene Metail  auf  beiden  Flächen  mit 

feuchten  Stoffen  in  Berührung  ill,  die  Kette 

/ 

Ne  rv  JP.  H p.  IT.  P.  welche  nach  der  Voltai- 

fchen  Theorie  negativ  feyn  foll.  Ich  versichere 
aber  aufs  feierlichfte,  dafs,  wenn  H  und  IT  auch  ganz 
gleichartig,  z.B.  Stücke  einer Frofchleber  waren ,  die 
Erfchülterang  erfolgte,  fo  lange  die  Organe  noch 
ihre  höchfte  (nicht  küjiftlich  erregte)  Reizbarkeit 
hatten.  Von  den  Verfuchen  mit  blofs  organifch 
verbundenen  Theilen ,  ohne  Metall  und  Kohle,  von 
den  Erfcheinungen  beim  Zurückbeugen  des  Sehen- 

G  O 

Vels  gegen  den  Ischiadnerven  fagt  Herr  Volta 
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S.  126.  „dafs  fie  mit  Unrecht  fo  viel  Aufheben  mach«. 
55ten.  Sie  beruhen  ebenfalls  auf  der  Wirkung  dreier 
5 ,verfchie  d ener  Stoffe.  Das  Blut,  der  tendinöfe 
s,Theil  des  m.  gaftrocnexnius,  und  die  Nerven  fpielteii 
„die  Hauptrolle  dabei.’’  Ich  habe  aber  diefen  Ver- 
fuch  glücken  fehen,  wenn  kein  Blut  am  Xfchiadner- 
ven  fichtbar  war,  und  nicht  der  m.  gaftrocnemius, 
fondern  die  fleifchige,  untendihofe  Lende  den  C011- 
tact  machte.  Hier  fchienen  mir  eben  fo  gewifs  nur 
zv/ei  Kettenglieder  vorhanden,  als  bei  den  Ver¬ 
hieben  mit  der  fpiegelhellen  Fläche  des  trocknen 
Queckfilbers.  Man  ift  hier  mit  dem  Streite  über  He¬ 
terogen  eitat  zu  einer  Grenze  der  Feinheit  gelangt,  in 
der  aller  gründliche  Streit  aufhört.  Im  Muskel- 
fleifche  find  Muskelfafern ,  Gefäfse  und  ZellftofF,  im 

1 

Nerven  ift  die  Markfubftanz ,  von  dem  zufammen- 
gefetzten  von  Herrn  Reil  fo  mufterhaft  befchriebe- 
nen  Neurilema  zu  unterfcheiden.  In  der  organi- 
fchen  Natur  ift  bis  zum  kleinften  Atom  alles  ungleich¬ 
artig.  Der  Phantafie ,  bleibt  alfo  hier  ein  weiter 
Spielraum  geöfnet,  und  ich  würde  es  nie  unterneh¬ 
men  ,  gegen  die  M  ö  gli  c  h  k  e  i  t ,  dafs  faft  alle  galva- 
lü fche  Erfcheinungen  auf  eine  Kette  von  mehr  als 
drei  Stoffen  reduciret  werden  können,  zu  ftreiteh. 
Blofse  Möglichkeiten  entfeheiden  hier  aber  nicht, 
und  feitdem  mir  der  Verbuch ,  ohne  alle  ketten- 
f  ö  r  m  i  g  e  V e r  b  i  n  d  u  n  g  d  e  r  E  x  c  i  t  a  t  o  r  e  n  (Fig.  <p 
meiner  Tafeln)  geglückt  ift,  ein  Verbuch,  der  jenem 
vortrefflichen  Phyfiker  noch  unbekannt  zu  feyn 
fcheint,  feit  diefer  Epoche  hat  die  Vermuthung* 
dafs  der  Grund  -der  grofsen  Erfcheinung  nicht  in  der 
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kettenförmigen  Verbindung  der  Glieder  allein  liegen, 
an  Wahrfcheinlichkeit  unendlich  gewonnen.  Ich 
beftreite  Herrn  Volta’ s  Theorie,  weil  ich  es  für 
überaus  wichtig  halte,  eine  Unterfuchung  nicht  eher 
für  beendigt,  ein  Problem  nicht  eher  für  gelöfet  zu 
halten,  als  bis  die Uebereinftimmung  aller  Thatfachen 
erwiefen  ift.  Welche  Theorie  aber  auch  die  Ober¬ 
hand  gewinnen  mag  ,  fo  wird  Herrn  Volta  immer 
das  grofse  Verdrenft  bleiben,  die  Lehre  vom  Gal¬ 
vanismus  mit  den  wichtigften  Entdeckungen  berei¬ 
chert,  und  diefen  Gegenftand  mit  einem  Scharffinne 
angegriffen  zu  haben,  welcher  ihm  die  allgemeine 
Bewunderung  feiner  Zeitgenoffen  erregen  mufs. 
Seine  Briefe  an  Herrn  Vaf fall  haben  uns  auf  eine 
neue  elektrifche  Thatfache ,  auf  das  Strömen  der 
Elektricität  aus  fchwach  geladenen  Körpern  aufmerk- 
fam  gemacht.  Diefs  Strömen  hat  er  fogar  jetzt  an 
Nicholf  on’s  Duplicator  ( a.  a.  O.  S.  128.)  erwiefen. 
Bei  der  unmittelbaren  Berührung  von  Zink  und  Sil¬ 
ber  entlieht  eine  Anhäufung  der  JE.  im  Zinne  auf 
Koften  des  Silbers,  eine  Anhäufung,  die  der  Dupli- 
cator  angiebt,  die  aber  „freilich  fehr  gering,  und 
„weit  unter  dem  Puncte  ift,  der  nöthig  wäre,  fich  an 
„dem  zarteften  Elektrometer  durch  Zeichen  zu  er¬ 
nennen  zu  geben.”  — -  Diefes  Minimum  von  Elek¬ 
tricität  foll  nun,  als  äufserer  Reiz,  auf  die  Organe 
wirken,  „während  die  künftlich  durch  Reiben  erregte 
Elektricität,  wenn  fie  fo  ftark  ift,  dafs  fie  das  ge- 
meinfte  Elektrometer  divergiren  macht,  in  den 
Nerven  geleitet,  keine  Spur  von  Muskularerfchütte- 
rung  hervorbringt.  So  intereffant  demnach  auch  der 
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.Beweis  von  dem  Dafeyn  jenes  Minimums  von 
Eiektricität  in  den  fich  berührenden  Metallen  ift, 
fo  wenig  darf  man  wohl  (falls  auch  nicht  andere 
Gründe' dagegen  firitten)  nach  logifchen  Regeln  die 
galvanifchen  Erfcheinungen  jener  kleinen  XJrfache 
zufchreiben.  Diefer  Schlufs  gewinnt  noch  dadurch 
an  Stärke  ,  dafs  wenn  die  ungleichartigen  Metalle  lieh 
nicht  unmittelbar  berührten,  fondem  durch  feuchte 
Stoffe  in  Verbindung  waren,  oder  wenn  gar  nur 
blofse  Leiter  der  zweiten  Claffe  ( thierifche  Theile ) 
die  Kette  bildeten,  der  Duplicator  ( a.  a.  Q.  S.  134.) 
gar  keine  Eiektricität  angab.  War  demnach  diefelbe 
dennoch  vorhanden,  fo  mufs  fie  fo  fchwacli  feyn, 
dafs  felbft  der  Duplicator  fte  nicht  anzeigt,  und  dies 
0,0000...  01.  von  Eiektricität  füll  die  kräftigen  Con- 
vulfionen  hervorbringen,  welche  z.  B.  entliehen, 
wenn  ein  Frofchnerv  und  fein  Muskel  durch  ein 
abgefchnittenes  Stück  Nerv  verbunden  werden? 

Man  hat  gegen  meinen  Verfuch  über  die  Wir¬ 
kung  der  JE.  aufserhalb  der  Verbindungskette  die 
Einwendung  gemacht,  ob  nicht  die  Kette  Aus- 
ftrömungen  und  Stralenbüfchel  veraniaffe,  welche 
den  Frofchnerven  afficiren?  Ich  habe  defshalb  das 
Experiment  fogleich  dergeflalt  wiederholt,  dafs  der 
Nerv  nicht  in  der  Nähe  einer  Kette ,  fondern  eines 
runden  glatten  Stabes  lag,  durch  welchen  +  J3  durch¬ 
fuhr.  Die  Reizung  des  Frofchfchenkels  blieb  die¬ 
felbe  ,  und  es  ift  demnach  gewifs,  dafs  die  Entladung 
der  Kleiftifchen  Flafche  eine Explofion  veranlafsf, 
welche  auch  aufserhalb  der  Verbindungskette.  Ver¬ 
änderungen  hervorbringt. 


Folgende  Bücher  sind  bei  Heinrich  August  Rottmann 

zu  haben. 


A- nm e rku n  gen  (äntiphlog.)  der  Herren Morveau  ,  Lavolier  etc. 
zu  Kirvans  Abhandlung  über  das  Phlogilton,  8.  i8gr. 

Anleitung,  kurze,  für  die  Wundärzte  auf  dem  plätten  Lande, 
wie  folehe  bei  der  Gur  der  innerlichen  Krankheiten  unter  den 
Menfchen  verfahren  füllen  ,  8.  8  gr. 

Ahn  ul  u-s  Platonis,  oder  phyf.  chim.  Erklärung  der  Natur,  nach 
ihrer  Ent  ft  eh  ung  ,  Erhaltung  und  Zerftörung  ,  von  einer  Ge- 
fellfchaft  achter  Naturforfcher  aufs  neue  völlig  umgearbeitet, 
und  mit  wichtigen  Anmerkungen  herausgegeben ,  gr.  8. 
mit  Kupf.  i  thlr.  8  gr. 

Buchholz  (j  Samuel)  Vörfuch  einer  Gefchichte  der  Churmark 
Brandenburg,  von  der  erbten  Erfcheinuug  der  deutfchen  See¬ 
nonen,  bis  auf  jetzige  Zeiten  ,  6 Bände,  gr.  4-  lhthlr. 

Der  die  und  6te  Band  ilt  auch  ohne  die  Urkunden  unter  den 
Titel  gedruckt:  Neuelte  Preulsifche  Brandenburgifche  Ge¬ 
fchichte,  gr.  4.  ir  und  ar  Theil ,  5  thlr.  4gr. 

Entwurf  eines  allgemeinen  Gefetzbuchs  für  die  König!.  Preufs. 
Staaten,  gr.  8.  6 Abtheilungen  complet,  6  thlr,  2  gr. 

Fifcher  (F.  G.  J.)  über  die  Probenächte  der  deutfchen  Bauer- 
mädchen ,  8.  8  gr, 

Franklins  (Benj.)  Jugendjahre ,  von  ihm  felblt  für  feinen  Sohn 
befchriebeu  ,  und  überfetzt  von  Bürger,  8.  id  gr. 

Gefchichte  Ar  am  ena,  eine  Syrifche  Gefchichte  ganz  für  unfere 
Zeiten  umgearbeitet,  von  S.  A.  5  Theile,  a.  thlr.  I2gr. 

einiger  Efel ,  oder  Fortfetzung  des  Lebens  und  Meinungen 
John  Bunkeis ,  3  Bände,  8.  2  thlr 

Hertzberg  ( Hr.  Graf  v.)  fämmtliche  Abhandlungen,  welche 
in  der  König!.  Akademie  der  Wiffenfchaften  zu  Berlin  im 

.  Jahre  1780.  bis  179t.  vorgelefen ,  mit  den  fehl’  ähnlichen 
Portrait  des  Verfaffers,  von  D.  Berger,  gr.  8.  2 thlr.  6gr. 

Humboldt,  Hora  fribergenfis  prodromus,  exhibens  plantas  quas- 
dam  cryptogamicas ,  praefertim  fubterraneas ,  cum  icon.  acri, 
inc.  4.  maj.  I  thl.  16  gr. 

Jugels  (jj.  G.)  Pbylicä  fubterranea,  oder  Bewegungskraft  der 
elementifchen  Wirkungen ,  die  0 

verrichtet  werden 


fclien  Erdboden 
Natu  rfo  rfch  u  n  < 


auf  uns  in  unferm  minerali- 


ngen 


nach 
gr.  8. 


IVraufens  (  G.  L.)  Künlt-  und  Luitgärtners , 


Mitglie- 


5o 

gr. 


einer 

zufammen  getragen,  gr.  8.  1  thlr.  8gr. 

d  L uitg är l n er s ,  wie  au ch 

des  der  'Gefelllchaft  der  fchöuen  Wiffenfchaften  zu  Budilfm, 
jähriger  erfahrungsmäfsiger  Unterricht  von  der  Gärtnerey, 
8.  2  thlr. 

Menfch,  der,  überfetzt  aus  dem  A.  der  N.  gr.  8.  1  thl. 

Plutachs  Biographien  mit  Anmerk,  des  Herrn  G.  B.  von  Schi¬ 
rach ,  compl.  8 Theile,  Schreibpapier  12 thlr. 

De  Quincy,  Auszug  der  Kriegsgefchichte  Ludwig  XIV.  mit 
£4Tabellen  erläutert,  und  mit  nöthigen  Kupfern  verfehen, 
auf  Befehl  des  Königs  durch  G.  A.  v.  Clair  überf.  2  Theile, 
gr.  4.  4  thlr. 

Beden  im  Menfch  enton  vom  Verfallet'  der  Menfch  en  freu  den , 
3  Theile  ,  x  thlr.  t2gr. 

Schilderungen  vdrtreflicher  Menfchen ,  8.  16  gr. 

Tempel  der  Gerechtigkeit,  eine  moral.  Gefch.  8.  2  Th.  1  thlr. 
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